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RESUMO 
Neste trabalho rea/izamos uma contribuiyao ao t6pico governo eletr6nico. 
Foi desenvolvido um sistema de centrale municipal de dados utilizando a sistema 
de cadastre de domicilios e moradores de uma cidade, disponibilizado pelo 
Sistema Unico de Salide do governo federal brasileiro. Este sistema permite a 
coleta de dados de forma digital atraves de telefones celulares au Personal Digital 
Assistant (PDA). Foi criado tambem um servidor que ira gerenciar as dados 
coletados no municipio e a sua transmissao para a servidor federal que ira 
controlar as registros de todo o pais. As funcionalidades disponibilizadas pelo 
servidor serao visiveis externamente na forma de um serviyo Web, isto e, a 
comunicayao entre cliente m6vel e servidor ocorrera atraves da utilizayao da 
tecnologia Web Services. A plataforma Java foi utilizada em todos as pontos do 
sistema, pais atraves da mesma e passive! desenvolver aplicativos tanto para 
dispositivos com baixo poder de processamento, como telefanes celulares, quanta 
para servidores de aplicac;:ao. 
ABSTRACT 
In this work we did a contribution in Electronic Government (a-Government) 
topic. Using, as background, the cadastre system of residences and citizens of a 
city that was created by unique system of health form Brazilian govern, it was 
developed a system responsible for control the municipal data. It permits gathering 
data in a digital way through a cell phone or a Personal Digital Assistant (PDA). It 
was also created a server that is responsible for manage the data gathered on the 
city and transmit them to a federal server that will control the registers of all 
country. All the system functionalities will be visible as a web service. To reach this 
goal the Web Services technology was used. The Java platform is present in all 
points of the system because through this technology, it is possible to develop 
applications that can run from devices with Jaw processing power, such as cell 
phones, to applications servers. 
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Com a surgimento da Internet, a tecnologia da informayao tern sido 
largamente utilizada par setores governamentais de ambito nacional, regional e 
municipal em todo a mundo[Marchionini]. A esta utiliza9ao deu-se a nome governo 
eletr6nico. 
Segundo defini96es encontradas em [Aoema, Parreiras] governo eletr6nico 
pode ser lido como a utilizayao da tecnologia da informayao par 6rgaos 
governamentais no intuito de transformar as suas relac;Oes com as seus 
contribuintes, fornecedores e outros ramos do poder publico. Esta utiliza9ao visa, 
entre outras coisas, melhorar a provimento de servi9os aos cidadaos, dar maier 
acesso a informac;6es de gestae geradas pela m8.quina pUblica ao contribuinte, 
assim como melhorar a intera9ao entre as 6rgaos publicos e a industria atraves da 
otimizac;ao dos processes. Outre objetivo seria o fornecimento de meios mais 
eficientes e rapidos para o acesso a informa96es para a tomada de decis6es 
levando a urn melhor gerenciamento do governo. Governo eletr6nico pode ser 
tambem dividido em algumas vertentes: Fornecimento de servi9os eletr6nicos 
(fornecer servi9os de utilidade publica para o contribuinte), Democracia Eletr6nica 
(disponibilizar meios etetr6nicos para a participac;ao do cidadao no processo 
politico, par exemplo, urnas eletr6nicas) e e-govemance (suporte digital para a 
elabora9ao de politicas publicas e suporte para a tomada de decisoes). 
Sendo assim podemos enumerar as seguintes requisites de governo 
eletr6nico: 
1. Melhorar o fornecimento de servi9os aos cidadaos; 
2. Melhorar o acesso dos cidadaos, as informac;6es geradas pelo 
governo; 
3. Otimiza9ao de processes; 
4. Dar suporte rap ida e eficiente ao processo de to mad a de decis6es; 
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5. Fornecimento de um meio rapido para a participa9ao do cidadao no 
governo. 
No Brasil, o governo eletr6nico esta presente nas seguintes formas: A urna 
eletrOnica brasileira e urn clara exemplo de democracia digital, na qual o cidadao 
cumpre o seu dever civico de votar atraves de urn sistema digital que se mostrou 
eficaz nas elei96es nas quais foi utilizado. Este sistema trouxe melhoras no 
processo de vota9ao do pais, tendo em vista que o seu resultado e conhecido em 
um tempo muito menor do que o tempo necessaria para a contagem de votos 
utilizando o antigo processo no qual se empregavam cedulas de papel. 
0 governo criou tambem um site [Governo Eletr6nico] cujo objetivo e 
divulgar e fornecer servi9os disponibilizados de forma eletr6nica para as cidadaos. 
Sistemas de declara9a0 de impasto de renda, declara9ao de isentos, 
consultas on-line a situayao de documentos, entre outros serviyos tamb6m estao 
disponiveis para a utiliza9ao de forma digital. 
Alem do fornecimento de servi9os e da democracia digital, programas de 
cadastramento de cidadaos em atividades como saude e educayao, entre outros, 
estao disponiveis. Estes programas sao utilizados para o controle de acesso do 
cidadao a servi9os e para a tomada de decisoes estrategicas, tais como o 
direcionamento de medicamentos e au obras de infra-estrutura para regi6es mais 
necessitadas reveladas pelo cadastre e pelo acompanhamento da utilizayao do 
servh;;o. 
Entre as cadastros citados esta o cadastre de resid9ncias e moradores de 
um municipio, chamado CadSus [Datasus], cujo objetivo e o controle de acesso 
dos pacientes aos servi9os de saude fornecidos pelo Ministerio da Saude atraves 
do Sistema Unico de Saude (SUS) Atraves deste cadastro as dados de uma 
residEmcia pertencente a urn municipio, assim como as seus atuais moradores, 
sao enviados do sistema local da cidade para o sistema federal de controle de 
pacientes. 0 objetivo principal deste envio e a gerayao de urn nUmero Unico, 
conhecido como Cartao Nacional de Saude. Com este numero, na forma de um 
cartao, em maos, um cidadao poder ter acesso controlado aos serviyos federais 
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de saude. Este centrale de acesso permite um melhor gerenciamento dos seNigos 
de saude fornecidos pelo pais. 
0 processo de coleta de dados para o cadastramento do SUS ocorre de 
modo tradicional, isto e, pessoas responsaveis pelo cadastramento sao 
contratadas pelo municipio para visitarem as residencias e realizarem o 
preenchimento de formularies de papel. Estes formularies serao enviados para 
uma central de digitagao. Uma vez na central, as fichas serao validadas e as que 
apresentarem erro serao marcadas para corregao. As fichas marcadas para 
correc;ao sao enviadas para as responsaveis pelo cadastre, para que as mesmos 
realizem a nova coleta des dados junto ao municipe. Este processo traz algumas 
desvantagens, tanto para a municipio quanta para a cidadao. Para o municipio 
serao gerados gastos com deslocamento do funcionario, necessidade de novas 
impress6es de fichas de papel, atrasos no repasse de verbas federais devido ao 
atraso no cadastramento dos cidadaos. Para o municipio existe o atraso na 
gera9ao do cartao definitive de acesso a todos os seNigos disponibilizados pelo 
governo federal no municipio. 
Este ceniuio fere as requisites nUmero 1,3 e 4 de governo eletr6nico, pais 
leva a uma demora no fornecimento de servic;os de saUde a populayao e torna o 
processo de cadastramento Iento e custoso. 
Tendo em vista as caracteristicas do processo, tecnologias que oferecem 
mobilidade sao as indicadas para tornar o sistema de cadastramento utilizado na 
saUde mais de acordo com os requisites de governo eletr6nico do ponto de vista 
de geragao de cadastros. Alem de melhora na forma de coleta de dados, existe a 
necessidade de cria98-o de urn sistema de gerenciamento des dados coletados 
para que os mesmos sejam vistas tanto par administradores municipals quanta 
pelos seus equivalentes federais. Gada regiao tera as suas necessidades 
reveladas pelo cadastramento. 
Atualmente existe urn grande crescimento na comercializac;ao e utilizac;ao 
de telefones celulares [Mchugh], sejam eles tradicionais ou inteligentes (Smart 
Phones, aparelhos oferecem fungoes tanto de telefones celulares quanta de 
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Personal Digital Assistants (PDA)). Com isso, multiplicam-se tanto plataformas de 
desenvolvimento, quanta aplicativos que focam estes tipos de aparelhos [Pereira]. 
Outra tecnologia que tambem cresce, nao apenas em numero, mas tambem em 
qualidade dos servi9os fornecidos, sao os servidores de aplicayao que permitem o 
suporte a aplicayoes coorporativas. Estes servidores fornecem serviyos como 
seguranya, serviyo de nome, persistencia de dados, controle de transayao, entre 
outras. Ao desenvolver uma aplicayao, poderao ser utilizados todos os serviyos 
citados, tirando do profissional responsavel pelo desenvolvimento da aplicayao a 
necessidade de criar e testa-los. 
Estas duas tecnologias base possuem as caracteristicas necessarias para o 
desenvolvimento do sistema de geragao de cadastros assim como para o sistema 
de gerenciamento dos dados coletados. Outras duas tecnologias foram 
empregadas: Java e Web Services. 
A tecnologia Java foi utilizada tendo em vista que a mesma esta presente 
desde aparelhos m6veis ate servidores de aplicay6es, possibilitando o 
desenvolvimento de aplicativos, com necessidades especificas de hardware, 
confinado a uma s6 linguagem basica. Alem desta caracteristica, foi considerado 
tambem o fate de Java ser suportado par muitos fabricantes de dispositivos 
m6veis, e pela grande quantidade de servidores de aplica('oes que tambem dao 
suporte ao uso da tecnologia Java. 
Para tornar o servidor de cadastros local da cidade completamente 
acessivel, urn novo modelo de comunicayao utilizando a World Wide Web(www) 
como meio de transporte para permitir a publicaQao e utiliza9ao de 
servi9os[Pilioura] foi empregado. Este modelo de comunicaQao e chamado Web 
Services (WS). Atraves da utilizayao deste modelo de comunica('ao, o sistema 
servidor ficara acessivel tanto para aplicativos sendo executados em dispositivos 
m6veis quando para os aplicativos tradicionais (desktop). Alem disso, qualquer 
fornecedor de aplicativos conhecera a forma de interagao com o servidor, pois o 
mesmo publicara os serviQos fornecidos atraves de urn arquivo XML (eXtensible 
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Markup Language). A utilizagao deste arquivo ira permitir a geragao de classes 
que serao empregadas na intera9ao do cliente com o servidor. 
1.2 Objetivos 
Este projeto visa dar os primeiros passes para a criagao de uma arquitetura 
integrada para gestae de governo. Atraves da analise de urn sistema atualmente 
em uso pelo governo federal, serao levantados requisites e caracteristicas 
necessiuias para que o mesmo seja inserido em urn contexte mais amplo e 
unificado de sistemas para governo eletr6nico. Caracteristicas como 
acessibilidade, agilidade de processo e gerenciamento de informa96es sao 
focados neste trabalho. 
0 sistema de cadastre de moradores e residencias utilizado pelo governo 
federal para a coleta de informa96es de saude, sera analisado e uma arquitetura 
sera proposta e implementada para melhor inserir este sistema no contexte de 
governo eletr6nico. 
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2 lntroducao tecnica. 
2.1 Visao geral de Java 
Com a evolugao dos sistemas computacionais, novas arquiteturas de 
hardware incompativeis entre si surgiram. Cada uma delas suportando sistemas 
operacionais distintos sendo que cada urn contendo urn ou mais tipos de 
interfaces graficas com o usuario[Gosling]. Com o surgimento da Internet, da 
World wide Web e do comercio eletr6nico a complexidade do desenvolvimento de 
aplicag6es distribuidas tornou-se maior. Desta forma, a utilizagao de ferramentas 
de desenvolvimento como C/C++ lorna dificil a criagao de programas cujo objetivo 
e ser utilizado em ambientes distribuidos. 
Neste cenario surge a tecnologia Java, inicialmente denominada Oak[Java-
Language 2, Niemeyer], CUJO projeto previa veneer os desafios do 
desenvolvimento de aplicagoes em ambientes distribuidos[Java-Language 2, 
Gosling]. Os alvos principals do projeto foram a entrega segura de aplicativos que 
consomem a menor quantidade possivel de recursos do sistema, poder ser 
executado em qualquer plataforma de hardware e software assim como ter a 
possibilidade de ser estendido dinamicamente. 
A tecnologia Java surgiu como parte de urn projeto de pesquisa que visava 
o desenvolvimento de uma plataforma de software avanyada para ser utilizada em 
uma grande variedade de dispositivos de rede e de sistemas embutidos[Java-
Language, Gosling]. Estes dispositivos sao pequenos, confi8veis, portateis e 
distribuidos. 0 objetivo era desenvolver uma plataforma operacional para atuar 
neste segmento. Como resultado[Gosling] deste projeto surgiu a plataforma Java 
que provou ser ideal para o desenvolvimento de aplicagoes seguras, distribuidas e 
baseadas na rede, em ambientes que vao deste de dispositivos de rede ate a 
World Wide Web e desktop. 
Tres sao os conceitos presentes em Java[Fianagan]: linguagem de 
programagao, m8quina virtual de execugao e plataforma. 
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A linguagem de programagao Java tern como caracteristica ser de usa 
geral, concorrente (multithread), baseada em classes e orientada a objetos 
possuindo uma sintaxe similar a da linguagem C. Ela foi projetada para ser 
simples o suficiente para ser utilizada par muitos programadores. Os projetistas 
queriam uma linguagem que fosse poderosa, mas ao mesmo tempo, eles 
tentaram eliminar a grande quantidade de caracteristicas complexes que 
prejudicaram outras linguagens orientadas a objeto como C++. Uma caracteristica 
importante do projeto e 0 modele de gerenciamento de memoria do Java, atraves 
dele objetos sao criados pela simples invocayao do comando new, e a sua 
liberagao ocorre quando o sistema de coleta de lixo disponibilizado pelo ambiente 
entra em agao. Esta caracteristica lira do programador a responsabilidade pelo 
gerenciamento da memOria utilizada pelos programas criados, diminuindo a 
possibilidade de erros que tanto incomodava programadores que utilizavam a 
linguagem C/C++ par exemplo[Gosling]. Como resultado de urn projeto elegante e 
com caracteristicas de prOxima gerac;ao, a linguagem Java se torn au popular entre 
as desenvolvedores que estavam acostumados a trabalhar com linguagens 
dificeis e menos poderosas[Fianagan]. 
Para poder atuar em ambientes heterogeneos, urn programa criado na 
linguagem de programagao Java, quando compilado, e convertido para urn c6digo 
de bytes que e urn formate intermediario independents de arquitetura, projetado 
para transportar c6digo de maneira eficiente para multiplas plataformas de 
hardware e software. 
A mil.quina virtual Java, tambem conhecida como interpretador, e o ponte 
chave da portabilidade oferecida. Sistemas criados em Java somente poderao ser 
executados em uma determinada plataforma se existir a implementayao do 
interpretador para a mesma. A maquina virtual pode ser codificada diretamente em 
hardware, porem ela normalmente e fornecida na forma de programa. As 
plataformas mais utilizadas, windows, linux e unix fornecem interpretadores. Assim 
como sistemas desktops, existem maquinas virtuais para set-top box e vers6es 
reduzidas estao disponiveis para dispositivos de mao tais como celulares e PDA's. 
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Apesar de sistemas interpretados nao serem considerados de alto 
desempenho, a maquina virtual Java tem apresentado um bom desempenho e 
tem sido aperfeiQoada a cada nova versao[Fianagan]. Existe uma variaQao de 
maquina virtual denominada compilaQao Just-in-Time(JIT) que consiste na 
conversao do c6digo de bytes gerado, na compilaQao de um programa compilado 
em Java, para a linguagem de maquina da plataforma onde esta sendo executado 
o sistema. A tecnologia HotSpot criada pela empresa Sun, empresa responsavel 
pela cria9ao e gerenciamento do Java, e uma boa implementa9ao de uma JIT. 
A plataforma Java e o conjunto de classes criado para dar suporte ao 
desenvolvimento de programas. Classes relacionadas sao agrupadas em pacotes 
sendo que a plataforma Java define pacotes para entrada e saida de dados, 
utiliza9ao da rede, cria9ao de interfaces graficas e seguran9a entre muitas outras. 
Muitas caracteristicas e capacidades foram adicionadas ao Java desde a 
sua versao inicial 1.0. A versao 1.2 foi um marco significante na trajet6ria da 
plataforma. Nela a quantidade de classes triplicou em rela9ao a versao anterior 
conhecida como 1.1. Pacotes para a cria9ao de interfaces graticas mais 
sofisticadas e uma poderosa e flexivel cole9ao de API's para trabalhar com 
conjuntos, listas e mapas de objetos foram adicionados. Tendo em vista muitas 
novas caracterfsticas incluidas na versao 1.2, a plataforma foi relan9ada como o 
nome plataforma Java 2. Atualmente os trabalhos se concentram na versao 1.4., 
sendo que a versao 5 esta na sua fase de trabalho. 
Com a plataforma Java e possivel a cria9ao de aplicativos em Java sem 
sacrificar as caracteristicas avan9adas disponfveis para programadores que 
estejam escrevendo c6digo nativo focado em um determinado sistema 
operacional. 
A medida que o ambiente de desenvolvimento Java cresceu e se expandiu 
para contemplar numerosas necessidades de aplica96es, a quantidade de pacotes 
disponiveis aumentou. Desta forma, tanto para poder gerar um agrupamento de 
pacotes, tendo em vista a necessidade geral de comunidades de 
desenvolvedores, assim como para criar urn mecanisme de gera9ao de revisao de 
... 
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pacotes, a Sun agrupou a plataforma Java2 em tres edic;oes[White] como pode ser 
visto na Figura 1. 
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Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME) 
Figura 1 - Tres edi96es da plataforma Java 2 [Datasheet] . 
Gada edic;ao abrange as necessidades de um conjunto especifico de 
aplicac;oes. Em sua base as tres edic;oes sao muito similares. A sintaxe da 
linguagem e a arquitetura base de cada edic;ao sao praticamente a mesma. No 
entanto cada edic;ao oferece caracteristicas (micas aplicaveis ao tamanho do 
dispositive para o qual a edic;ao foi construida. 
A Edic;ao Java 2 Standard Edition (J2SE) representa o ambiente basico 
Java. Nela estao presentes as classes e API 's que constituem o nucleo da 
plataforma. Este nucleo permite o desenvolvimento de aplicac;oes servidoras e 
clientes desktop, incluindo aplicac;oes que rodam em navegadores WEB. Esta 
edic;ao serve de base para a plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE). 
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A Edic;ao J2EE representa urn agrupamento de classes e API's Java e 
tecnologias nao Java. Utilizada geralmente para criar aplicac;oes multicamada e 
potencialmente distribuidas. J2EE e frequentemente descrita como uma camada 
de software de suporte a comunicac;ao em rede ou tecnologia que atua no lado 
servidor de uma aplicac;ao. Tecnologias que nao sao controladas pela empresa 
Sun e que nao estao necessariamente conectadas ao Java, tais como XML e 
CORBA, estao presentes na edic;ao J2EE. 
As caracteristicas desta edic;ao vern de encontro as necessidades atuais 
dos desenvolvedores, que necessitam cada vez mais construir aplicac;oes 
distribuidas e transacionais utilizando a velocidade, confiabilidade e seguranc;a 
oferecida pelas tecnologias presentes no lado servidor[Armstrong]. Para suprir as 
exigencias atuais de projeto de aplicac;oes que custem menos, sejam mais rapidas 
e que ocupem menos recursos possivel, impasto pelo mundo do comercio 
eletr6nico e tecnologia da informac;ao, o ambiente J2EE foi projetado para fornecer 
uma abordagem baseada em componentes para o projeto, desenvolvimento, 
montagem e implantac;ao de aplicac;oes levando desta forma a reduc;ao de custos 
e maior velocidade de desenvolvimento. 
A 16gica da aplicac;ao esta dividida em componentes de acordo com a sua 
func;ao, sendo que cada urn deles esta instalado em maquinas diferentes 
dependendo da camada da qual ele faz parte dentro do ambiente multicamada 
proposto pelo ambiente J2EE. Os componentes presentes nesta edic;ao podem 
ser divididos nas camadas [Armstrong, Monson, Maclaugblin, Bond]: 
• Camada Cliente (Client Tier) : Nesta camada estao presentes os 
componentes que atuam no lado cliente de uma aplicac;ao. Estes 
componentes podem ser paginas dinamicas, programas criados 
utilizando J2SE assim como App/ets (aplicativos que sao executados 
em navegadores WEB). 
• Camada WEB (Web Tier): Componentes que atuam no lado servidor 
e sao formados por Java Server Pages (JSP) e Servlets. Servlets 
sao programas presentes no servidor que processam solicitac;oes 
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vindas dos clientes. Paginas JSP sao documentos baseados em 
texto que sao executados como Servlets, porem permitem uma 
abordagem mais natural para a criagao de conteudo estatico. 
• Camada de neg6cio (Business Tier) : Estao presentes nesta camada 
componentes responsaveis par canter a 16gica de neg6cio do 
sistema. Esta camada realiza a interagao com a camada de 
informag6es do sistema. Enterprise JavaBeans(EJB) sao OS 
representantes desta camada. Eles podem ser de tres tipos: beans 
de sessao (session beans) , beans de entidades(entity beans) e 
beans guiados por mensagem(message driven bean). 
• Camada de informag6es do sistema (E/S Tier) : Estao presentes 
nesta camada sistemas de banco de dados assim como sistemas de 
informagao legados. 
A Figura 2 apresenta a arquitetura multicamada disponibilizada pela edigao 
J2EE. Uma aplicagao pode nao canter todas as camadas disponiveis, porem 
sistemas mais complexes tendem a utilizar componentes de todas as camadas 
disponibilizadas pelo J2EE. A Figura 3 mostra a interagao entre os componentes 
das camadas oferecidas. Nela e possivel notar que existe a possibilidade de 
utilizagao de uma camada de objetos JavaBeans intermediaria, para o 
empacotamento de dados a serem trocados entre a camada WEB e a camada de 
neg6cio. 
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Figura 3 - lntera~ao entre os componentes das camadas J2EE [Armstrong]. 
Por tim esta presente a edi9ao Java 2 Micro Edition. Esta edi9ao da 
plataforma Java toea o mundo dos dispositivos com baixa capacidade de 
processamento tais como celulares, PDA's, TV set-top boxes, pagers, etc. 
A arquitetura desta edi9ao define configura96es, perfis e pacotes opcionais 
como elementos para a constru9ao de um ambiente de execu9ao Java complete 
que satisfaz as necessidades de grande quantidade de dispositivos alvos da 
plataforma. Cada combina9ao leva em conta as capacidades de memoria, 
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processamento e disponibilidade de entrada e saida presente na categoria de 
dispositivos focado. 
Uma configurac;:ao e formada par uma maquina virtual e par urn conjunto 
minima de classes. Em conjunto elas fornecem as funcionalidades basicas para 
urn grupo de dispositivos que compartilham caracteristicas em comum. 
Atualmente existem duas configurac;:oes disponiveis [Piroumian, White, 
Datasheet]: 
• Conected Limited Device Configuration(CLDC): Utilizada por 
dispositivos que nao estao todo o tempo conectados a rede, tais 
como celulares, pagers e PDA's de baixo poder de processamento. 
• Conected Device Configuration(CDC): Projetada para dispositivos 
que possuem mais memoria, processadores mais rapidos e grande 
largura de banda para comunicac;:ao em rede, tais como TV set-top 
boxes, sistemas de navegac;:ao de veiculos e PDA's de alto poder de 
processamento. Possui uma maquina virtual mais completa e faz usa 
de urn conjunto mais completo de classes da edic;:ao J2SE. 
Urn perfil fornece urn ambiente de execuc;:ao completo focado em uma 
categoria especifica de dispositivos. Em conjunto com uma configurac;:ao, os perfis 
definem o modelo de ciclo de vida de uma aplicac;:ao, a interface do sistema com o 
usuario e o acesso a propriedades especfficas de urn dispositive. Os perfis 
basicos definidos sao: 
• Mobile Information Device Profile (MIDP): Projetado para telefones 
celulares e PDA's de baixo poder de processamento. Fornece as 
funcionalidades centrais necessarias par uma aplicac;:ao m6vel, 
incluindo interface com o usuario, conectividade em rede, 
armazenamento local de dados e gerenciamento da aplicac;:ao. Este 
perfil e utilizado em conjunto com a configurac;:ao CLDC. 
• Foundation Profile (FP): Este perfil e o mais baixo utilizado pela 
configurac;:ao CDC. A medida que novas necessidades sao exigidas 
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pela aplicayao, tendo em vista o tipo de dispositive utilizado, outros 
perfis sao adicionados. Fornece implemenla9i'io para a utiliza9ao da 
rede de comunica9ao em dispositivos que utilizam CDC e nao 
disponibiliza interface gr8fica como o usu8rio do sistema. 
• Personal Profile (PP): Perfil utilizado pela configuragao CDC 
empregado em dispositivos que necessitam de suporte complete a 
interfaceamento grafico com o usuario do sistema assim como com 
Applets. 
• Personal Basis Profile (PBP): Representa um subconjunto do perfil 
PP, fornecendo um ambiente de aplica9ao para dispositivos 
conectados a rede que dispoem de um nivel basico de apresentayao 
gratica ou necessita de um kit de apresenta9ao grafica para 
aplica96es especificas. 
A plataforma J2ME pede ser estendida pela combina9ao de varios pacotes 
opcionais com CLDC, CDC e seus perfis correspondentes. Pacotes opcionais 
oferecem API's padronizadas para a utilizayao de tecnologias emergentes tais 
como Blue Tooth, Web Services, entre outras. 
2.2 Visao geral de Web Services 
Quando a tecnologia XML (eXtensible Markup Language) surgiu. a mesma 
foi tida como a base de urn novo tipo de tecnologia que iria permitir a 
interoperabilidade entre aplica96es de neg6cio[Chappell]. A linguagem XML 
fornece uma maneira gen6rica de representar dados tipados e estruturados. Com 
o passar do tempo esta tecnologia evoluiu e atualmente esta incorporada em 
todos os tipos de aplica96es. XML atualmente faz parte de sistemas operacionais, 
protocolos de rede, linguagens de programayao, bases de dados, aplicagoes 
servidoras, servidores Web entre outras. 
Nesta evoluyao, a tecnologia XML foi incorporada em muitos protocolos de 
rede tendo como objetivo fornecer uma maneira padrao para que duas partes de 
software estabelegam comunica9ao. Os protocolos Simple Object Access Protocol 
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(SOAP) e XML-Remote Procedure Calf (XML-RPC) surgiram como fruto desta 
evolu9ao provocada pela linguagem XML. 0 instantaneo sucesso do protocolo 
SOAP criou a grande possibilidade de interoperabilidade em urn nivel que nunca 
tinha sido alcan9ado antes. Desta forma SOAP se tornou a protocolo base da 
revolu9ao Web Service (WS)[Chappell]. 
A promessa principal dos WS e pemnitir a urn ambiente distribuido, que 
qualquer quantidade de aplica96es, au componentes, possam inter-operar sem 
dificuldade de uma maneira independente tanto da plataforma utilizada quando da 
linguagem adotada. 
Web Services estao baseados no conceito de arquitetura orientada a 
servi9os. Esta arquitetura representa a ultima evolu9ao da computac;:ao distribuida, 
que habilita componentes de software, incluindo fun9oes de aplica9oes, objetos e 
processos de diferentes sistemas, serem expostos como servi9os[Nagappan]. 
Web Services sao aplica9oes de negocio auto contidas e modulares, que expoem 
sua 16gica de neg6cio como se fossem servic;:os fornecidos pela Internet atraves 
de interfaces e utilizando protocolos padrao Internet, tais como HTTP e SMTP, 
com o prop6sito de fornecer maneiras de encontrar, se vincular e invocar estes 
serviyos. 
Como motiva9ao para a utilizac;:ao de WS pode ser citado: 
• WS pede ser invocado atraves de mecanismos de chamada remota 
de procedimento baseados em XML atraves de firewalfs. 
• WS fornece solu9ao independente de plataforma e de linguagem de 
programayao baseada em mensagens XML. 
• WS permite interoperabilidade entre aplica9oes heterogeneas. 
• WS facilita a integra9ao de aplica9oes utilizando uma infra-estrutura 
leve sem afetar a escalabilidade. 
Cinco sao as pad roes e tecnologias principais para a constru9ao deWS: 
. ' 
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• XML: Utiliza a codificavao Unicode e esta estruturada com dados 
auto-descritivos que podem ser armazenados como simples 
documentos de texto para representar dados complexes os tornando 
legiveis. Atualmente XML e o padrao de lata para estruturar dados, 
conteudo e formate de dados para documentos eletr6nicos. 
• Simple Object Access Protocol (SOAP): Protocolo que fornece uma 
estrutura de empacotamento para o transporte de XML, documentos 
sabre uma grande variedade de tecnologias padrao Internet, 
incluindo SMTP, HTTP e FTP. Define tambem padroes para 
codificavao e liga9ao para a codificavao de invoca96es nao XML de 
metodos em XML para transporte. SOAP fornece tambem uma 
estrutura simples para a realizayao de chamadas remotas de 
procedimentos: troca de documentos. 
• Web Services Definition Language (WSDL): E uma tecnologia XML 
que descreve de maneira padrao a interface de urn WS. WSDL 
padroniza a forma segundo a qual urn WS apresenta seus 
parametres de entrada e saida de uma invocayao de metoda, a 
estrutura de uma funC(80, a natureza de uma invocagao e o protocolo 
de liga9ao do servi9o. 
• Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI): Fornece 
urn registro de alcance mundial para a divulga9ao do servi9o 
fornecido per urn WS, sua localizayao assim como quest6es de 
integra9ao. Utilizado para a descoberta de WS disponiveis atraves 
da busca dos mesmos par nome, identificador e categoria. 
• electronic business Extensible Markup Language (ebXML): Conjunto 
modular de especifica96es utilizadas para a padronizayao global do 
XML facilitando interay6es comerciais entre organizay6es 
independente do seu tamanho. Estas especifica96es fornecem para 
a comercio, metodos padrao para a troca de mensagens de neg6cio 
baseadas em XML, conduz relacionamentos de neg6cio, realiza a 
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comunicac;ao de dados de uma maneira comum e define e registra 
processes de neg6cio. 
2.3 Visao Geral do cadastre do Sistema Onico de Saude 
A solu9ao proposta nesta disserta9ao tern como base as regras propostas 
pelo sistema de cadastre de domicilios e moradores de urn municipio, criado pelo 
ministerio da saude do Brasil para a forma9ao de uma base nacional de cadastros 
do Sistema Unico de Saude (SUS), conhecido como CADSUS. Este sistema 
fornece urn conjunto minima de informa<;Oes a serem coletadas par agentes de 
saude. Outro modulo disponibilizado e a valida9ao des dados coletados, 
habilitando os mesmos a serem transmitidos para o servidor central do sistema 
localizado no distrito federal. 
Atraves des dados enviados para o ponte central, sao gerados cartoes 
contendo urn numero que sera unico e valido para todo o territ6rio nacional, 
permitindo ao seu portador utilizar as servi9os de saude disponibilizados pela 
federa9av 
Os municfpios sao responsaveis por coletar os dados dos seus cidadaos 
para permitir que as mesmo utilizem os servi9os fornecidos pela federa9ao. 0 
governo federal fornece sistemas para gerenciar a coleta e envio des dados, 
porem muitos municipios estao buscando solu9oes pr6prias para que tais 
cadastros possam ser utilizados para gerenciar outros serviyos disponibilizados 
pela cidade. Este fate esta ocorrendo tendo em vista que a base de dados gerada 
pelos aplicativos fornecidos pelo minislerio da saude e fechada, impedindo a sua 
utilizac;ao par outros sistemas. 
A comunica9ao entre os sistemas local e central ocorre atraves da gera9ao 
local de arquivos texto que contem Iadas as informa96es coletadas de urn 
domicilio e de seus moradores, que em conjunto formam o que chamaremos Jar. 
Cada arquivo pede canter urn au mais lares sendo que as mesmos irao formar urn 
late de transmissao. 
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Para garantir que os dados, assim como a estrutura do arqUivo de 
comunicagoes, estiio de acordo com o que pede a norma estabelecida para a 
criayao dos arquivos de transmissao de dados, o ministerio da saUde distribui urn 
aplicativo chamado Critica. A fungao deste aplicativo e validar OS dados a ele 
submetidos assim como gerenciar lares a serem enviados. Quando apresentarem 
erros, as arquivos deverao ser corrigidos e submetidos novamente ao programa 
Critica. 
Ap6s o envio dos lares, o municipio ficara esperando que o mesmo seja 
processado pela Caixa Econ6mica Federal, assim como pelo SUS. 0 resultado do 
processamento sera urn arquivo texto contendo informagoes sabre o usuario 
processado assim como o resultado deste processamento. Caso esteja correto, 
sera retornado o numero do cartao SUS do cidadao. Caso contrario, o erro 
encontrado sera informado para que seja corrigido. 
2.4 Visao geral do sistema gerado 
0 sistema desenvolvido esta dividido em tres partes fundamentais: 
• Aplicativo m6vel de coleta, ediyao e transmissao de informa96es. 
• Sistema de envio de dados via Web Services do aplicativo coletor para o 
servidor. 
• Plataforma servidora cujo objetivo e receber os dados transmitidos assim 
como processar e armazenar os mesmos em uma base de dados local. 
Tambem e funcionalidade da plataforma servidora visualizar tais registros 
armazenados tendo como funyao corrigir os mesmos, case necessaria, 
assim como gerar os arquivos com os dados de lares a serem enviados 
para o ponto centralizador do sistema do SUS. 
A Figura 4 apresenta a arquitetura criada. 
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0 modulo de coleta de dados e !armada par urn programa criado atraves da 
tecnologia J2ME Sendo assim o mesmo esta apto a ser instalado em uma grande 
variedade de celulares e PDA's (Personal Digital Assistant) sem que haja a 
necessidade de grandes modificac;5es para a sua implantac;ao. Os registros 
inseridos contem Iadas as informagoes requeridas pelo sistema CADSUS. Estes 
registros ficam armazenados em uma base de dados local do dispositive sendo 
permitida a sua edic;ao e complementac;ao antes da transmissao para o servidor. 
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A transmissao dos registros contidos no aparelho m6vel sera realizada 
atraves da utiliza9ao do middleware Web Services que utiliza os protocolos padrao 
Internet para realizar a chamada remota de procedimentos. Par estar sendo 
empregado em dispositivos que apresentam baixa quantidade de recursos, existe 
a necessidade de se utilizar uma versao mais compacta deste middleware de 
chamada de procedimentos, denominada Wireless Web Services. Foi empregada 
a API KSOAP [Ksoap] para esta tarefa tendo em vista as caracteristicas reduzidas 
apresentadas pela mesma, cujo loco principal e o seu usa em ambientes com 
limitada quantidade de recursos computacionais. 
0 ultimo modulo do sistema e a plataforma servidora que tem como funyaO 
principal receber os registros enviados pelo cliente m6vel e processar estes 
registros atraves da validayao dos mesmos segundo leiaute fornecido no sistema 
CADSUS. Ap6s a valida9ao dos registros podera ser gerado um registro de erro 
que sera armazenado na base de dados local do servidor. Case nao existam 
registros iguais na base do servidor, os dados enviados serao armazenados e 
ficarao disponiveis para consulta atraves de um aplicativo desktop cujo objetivo 
sera a corre980 em caso de erro apresentado no registro transmitido. 
A tecnologia EJB (Enterprise Java Beans), presente na API J2EE 
englobada na plataforma Java, foi utilizada para gerar o c6digo de neg6cio do 
servidor. 0 ponto de entrada do sistema e formado par um Bean de sessao sem 
estado (Stateless session bean), que expoe os seus metodos atraves de Web 
Services. 0 components central e formado par urn Bean de sessao com estado 
(Statefu/1 session bean), cuja funyao e enviar os registros recebidos para serem 
validados par objetos auxiliares, que irao informar se as dados apresentam erros 
ou se estao de acordo com o leiaute usado pelo sistema CADSUS. Ap6s esta 
validac;ao as dados serao enviados para a base de dados ficando disponiveis para 
consultas futuras. 
Depois de armazenados, as lares que nao apresentarem erros serao 
empacotados em urn arquivo de texto e transmitidos para o sistema federal de 
lntrodu9ao tecnica 22 
coleta de registros da saude. Os registros errados poderao ser corrigidos e na 
seq08ncia transmitidos. 
0 capitulo 2 ira apresentar a tecnologia J2ME utilizada para a criagao do 
aplicativo de automagao de cadastramento, assim como a estrutura de classes e 
da base de dados local criada para a coleta de registros de domicilios e seus 
moradores. 
0 Capitulo 3 ira abordar Web Services e as classes criadas para a 
utilizac;ao do mesmo no sistema de transmissao de dad as do dispositive m6vel de 
coleta de registros para o servidor de dados. 
No capitulo 4 sera apresentada a tecnologia J2EE empregada para a 
criac;B.o do servidor de dados do sistema. Serao apresentadas as classes, assim 
como a sua funyao, que foram criadas para que fosse disponibilizado o sistema 
centralizador de registros de uma cidade. Outra caracteristica apresentada e o 
sistema de edigao, recuperagao e transmissao de dados para o sistema do 
Ministerio da Saude. 
Os resultados obtidos estao demonstrados no capitulo 5 sendo que a 
conclusao e possiveis trabalhos futuros serao apresentados no capitulo 6. 
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3 Sistema de Coleta de dados 
0 sistema de coleta de dados visa a obten9ao e edi9ao de registros de 
cidadaos e resid8ncias de forma m6vel atraves da utilizac;ao de dispositivos como 
telefones celulares e PDA's. A plataforma Java disponibiliza o ambiente de 
desenvolvimento Java Micro Edition conhecido como J2ME. Atraves dele e 
possivel a cria9ao de aplicativos que podem ser utilizados tanto em telefones 
celulares quando em PDA's sem que haja necessidade de grandes modificav6es 
no c6digo fonte gerado. lsto e possivel tendo em vista que existem maquinas 
virtuais codificadas para estes dais tipos de aparelhos eletr6nicos que seguem 
especificav6es, tornando as mesmas compativeis com o padrao estabelecido. 
Para permitir a coleta, ediyao e armazenamento dos registros de moradores 
e domicilios foram criados subsistemas responsaveis pelo gerenciamento destas 
funcionalidades apresentadas pelo sistema. Por ser uma linguagem orientada a 
objetos, o desenvolvimento foi baseado em tecnicas que visam a concep9ao da 
solu9ao tendo como base a intera9ao entre unidades fundamentais que possuem 
partes est8.ticas (variaveis) e partes din8micas (func;Oes), cujo objetivo e alterar as 
caracteristicas da parte estatica do componente. 
Nas se96es que seguem sera apresentada a plataforma J2ME assim como 
uma visao geral do aplicativo gerado e os subsistemas de coleta, armazenamento, 
busca e ediyao des dados de moradores e domicilios de urn municfpio, efetuadas 
pelo aplicativo m6vel. 
3.1 Plataforma J2ME 
Atualmente existem duas versoes tanto da configura9ao CLDC quando do 
perfil MIDP. As configura96es CLDC 1.0[JSR-30] e a CLDC 1.1[JSR-139] tern 
como principal diferenya a inseryao da manipulayao de nUmeros em ponte 
flutuante[JSR-139]. Qualquer aplicativo desenvolvido para a versao 1.0 pode"; ser 
utilizado sem problemas na nova versao 1.1 e terao agora a possibilidade de 
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manipulagao direta de numeros em ponto flutuante. Esta confrguragao foi 
projetada para ser utilizada em dispositivos com[JSR-30]: 
• 160 kB a 512 kB total de memoria disponivel para a plataforma Java. 
• Processadores de 16 ou 32 bits. 
• Baixo consume de energia, normalmente operando como a energia 
de uma bateria. 
• Conectividade com algum tipo de rede, normalmente com uma 
conexao sem tio e intermitente e com baixa largura de banda (banda 
menor ou igual a 9600 bits por segundo). 
Dispositivos como telefones celulares, alguns pagers, PDA's entre outros, 
sao suportados per esta especificayao. 
Os pertis MIDP 1.0 [JSR-37] e MIDP 2.0 [JSR-118] sao utilizados em 
conjunto com a configuragao CLDC. Os grupos responsaveis pelo 
desenvolvimento destes perfis concordaram em limitar o conjunto de API's 
especificadas, atuando somente em areas funcionais que foram consideradas 
absolutamente necessarias para que fosse alcangada grande portabilidade e 
implantagao como sucesso. Dentre as areas abordadas estao o ciclo de vida de 
uma aplicagao, modelo de assinatura da aplicagao, seguranga de transagoes lim a 
frm (https), registro, rede de comunicagao, armazenamento persistente, som, 
temporizadores e intertace com a usu8rio. Na sua revis8o 2.0, estao inclufdas 
novas caracteristicas tais como interface grc3.fica com o usu8rio final melhorada, 
funcionalidades de jogos e multimidia, maior conectividade, seguranga fim a frm. 
A configuragao CLDC eo perfil MIDP foram utilizados para a codificagao do 
sistema de coleta de dados tendo em vista as dispositivos alvos do aplicativo, isto 
e, celulares e PDA's. Por nao apresentar nenhuma caracteristica presente apenas 
nas vers6es 2 tanto da configurayao quanta do perfil a ser utilizado, o sistema de 
coleta em dispositivos m6veis ira radar tanto na combinagao CLDC1.0 e MIDP1.0 
quanta na sua revisao CLDC1.1 e MIDP2.0. 
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0 perfil MIDP e dividido em dais niveis: API de alto nivel e API de baixo 
nivel. Na sua parte alto nivel sao fornecidos componentes gnificos predefinidos 
que podem ser adicionados e utilizados em urn visor de apresentayao. Com esta 
API, o dispositive, e nao a aplicagao gerencia o leiaute, rolagem, navegagao e 
caracteristicas visuais tais como cor, forma, fonte e pintura dos elementos de tela. 
Juntamente com cornponentes de tela de alto nivel, MIDP fornece manipuladores 
de evento de alto nivel. 
A API de baixo nivel fornecida pelo perfil MIDP permite que a aplicagao 
tenha maior controle sabre os elementos a serem apresentados na tela. Esta 
caracteristica foi projetada tendo em vista o desenvolvimento de aplicagoes que 
necessitam de urn controle maior sabre a colocac;:ao de elementos graficos na tela, 
como e o case de jog as. 
3.1.1 Elementos de Interface Grafica J2ME 
MIDP define urn conjunto de componentes responsaveis pela interface 
como o usu8rio do sistema. A Figura 5 apresenta as classe e pacotes 
disponibilizadas para este lim. As classes marcadas como abstratas deverao ser 
estendidas par outras classes para que possam ser instanciadas. A classe 
Displayable define a natureza fundamental de todo componente que pode ser 
apresentado na tela, e a classe Screen define a abstragao fundamental para a 
interface com o usuario do MIDP - a tela. A classe Canvas, utilizada para a 
criagao de desenhos na tela, e Graphics, que representa o contexto grafico nativo 
do dispositivo, fazem parte da API de baixo nivel MIDP. Todas as classes que tern 
como objetivo apresentar objetos de interac;ao com o usuario devem estender a 
classe basica Midlet. Os elementos de interayao com o usuario sao formados 
pelas classes ChoiceGroup (grupo de itens selecionaveis), DataField (Apresenta 
data e tempo), Gauge (Apresentagao visual de urn processamento em 
andamento), lmageltem (A representagao de uma imagem), Stringltem (A 
representagao em tela de uma String) e Tex!Field (Campo para a entrada de 
dados no sistema par parte do usu8.rio). 
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Figura 5- Componentes de interface como usuirio do perfil MIDP [Piroumiani] . 
3.1.2 Sistema de armazenamento definitivo de dados 
Outra caracteristica importante presente no perfil MIDP e o seu sistema de 
armazenamento definitive de dados chamado Record Management System 
(RMS). Esta API permite que dados sejam transportados de forma permanente em 
dispositivos m6veis. Tendo em vista a natureza limitada, em termos de recursos 
de processamento e armazenamento, dos aparelhos alvos do perfil MIDP, este 
sistema foi codificado da forma mais simples passive! sendo realizado a grava9ao 
na forma de vetores de bytes. 
Devido a simplicidade da base de dados RMS e a ausencia de uma 
linguagem de consulta, manipula9ao de conjunto de resultados e assim por diante, 
presentes em base de dados de aplicativos facades em plataformas que tern mais 
recursos, a API RMS necessita de somente uma classe principal, RecordStore, 
para armazenar e recuperar dados na plataforma MIDP. 
Os dados sao armazenados na forma de vetores de bytes que em conjunto 
formam a base de dados do dispositive m6vel. Esta base de dados esta associada 
. ' 
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a urn Midlet, sendo que ao ser excluldo do sistema, a sua base associada 
tambem sera removida. 
Gada registro !era urn unico identificador do tipo inteiro denominado 
Recordld. A medida que sao inseridos novas registros este identificador sera 
aumentado em uma unidade em relac;ao ao valor anterior. A localizac;ao de 
registros e feita atraves do seu Recordld. 
A API RMS e formada pelas classes e interfaces: 
o RecordStore e a classe que implementa a base de dados RMS no 
dispositive, sendo que ela fornece urn metoda estatico (metoda 
invocado atraves da classe e nao de uma instancia da mesma) 
responsavel par criar urn RMS, e metodos de instancia para a 
adigao, remogao e atualizagao de registros na base. 
o RecordComparator Interface responsavel par fornecer meios para 
que seja realizada a comparagao entre dais registros presentes na 
base de dados. Como resultado de uma busca urn registro pode ser 
igual, maier au menor que o outro. Parser uma interface, a mesma 
deve ser implementada par urn objeto que devera implementar o 
metoda compare que recebe como parametro dais vetores de byte 
que deverao ser comparados atraves de 16gica estabelecida pelo 
desenvolvedor do sistema. Este metoda podera retornar 0 caso as 
registros sejam equivalentes, 1 se o primeiro vier depois do segundo 
em ordem de busca ou ordenayao e -1 caso o primeiro preceda o 
segundo em ordem de busca ou ordenac;ao. 
o RecordFilter interface utilizada para a coleta de registros 
especificos na base de dados. Par ser uma interface, urn objeto deve 
implementar o metoda match definido. Este metoda recebe urn vetor 
de bytes e verifica se o mesmo esta de acordo ou nao com o crit8rio 
de filtragem fornecido pelo desenvolvedor. 
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• RecordEnumeration interface empregada para a realiza9ao de urn 
agrupamento (enumera9ao) de registros obedecendo algum criteria 
de ordena9ao. Urn comparador de registros e ou urn filtro podem ser 
utilizados em conjunto com uma enumerayao para fazer caminhar 
pelos varies registros presentes na base de dados para atuar 
somente em certo conjunto de registros filtrados. Atraves do metoda 
enumerateRecords da classe RecordStore, uma enumera980 e 
obtida. Este metoda recebe como parametro urn objeto que 
implementa a interlace RecordFilter e outre que implementa a 
interface RecordComparator. 
3.2 Visao Geral do Aplicativo de Cadastramento M6vel 
0 aplicativo de cadastramento m6vel concebido para ser utilizado em 
aparelhos cuja principal caracteristica e a mobilidade, visa a coleta de dados de 
moradores e domicilios de uma cidade como especificado pelo Minist8rio da 
Saude do Brasil. Nele estao disponibilizadas as funcionalidades de cadastrar 
domicilio, cadastrar morador, buscar domicilio, buscar morador e transmitir dados 
para o servidor do sistema. A Figura 6 apresenta o menu inicial do sistema de 
coleta m6vel de dados. 
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Figura 6- Tela inicial do aplicativo m6vel de coleta de dados do CadSus. 
3.3 Subsistema de coleta 
Para o gerenciamento da coleta de registros foram criadas estruturas de 
dados que visam o armazenamento temporario da informayao sendo digitada, 
assim como uma hierarquia de classes para o fornecimento de interfaces graticas 
visando a entrada de dados no sistema. 
3.3.1 Estrutura de dados 
As classes DEFINICAOREGISTRO, REGISTRO, REGISTRODOMICILIO E 
REGISTROMORADOR, apresentadas na Figura 7, Figura 8, Figura 9 e Figura 10 
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respectivamente, formam as estruturas de definigao e armazenamento de dados 
do sistema. Estas estruturas sao utilizadas para armazenar os dados enquanto as 
interfaces graticas estao sendo preenchidas e posteriormente permitir que os 
dados coletados sejam armazenados na base de dados local. 
estrUiurMrm..zenamento 
I BYTE : String 
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Figura 7- Classe Defini~ao Registro 
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Figura 8 - Classe RegistroDomicilio 
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Figura 9 - Classe Registro Morador 
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Figura 10 - Class e Registro 
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A classe DEFINICAOREGISTRO servira de base para a defini9ao das 
estruturas de armazenamento empregadas. Tal classe contem a variavel 
_nomeTipoCampo, a qual e utilizada para informar o nome e o tipo de cada 
campo a ser coletado via interfaces graficas do sistema. Este atributo ira atuar 
como uma defini9ao de tabela em uma base de dados de forma equivalente ao 
comando SQL Create table (tern como objetivo criar uma tabela tendo para isso a 
descri9ao dos campos a serem gerados). Outro atributo desta classe e _tabela 
. ' 
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que informara em qual tabela da base de dados gerenciada pelo modulo servidor 
do sistema estes campos devem ser armazenados. Este atributo e utilizado para a 
transmissao dos registros sendo explicado na sec;ao referents ao mOdulo servidor 
do sistema. 
Atraves da fun9ao abstrata criaDefinicaoRegistros, subclasses estarao 
definindo as estruturas de armazenamento a serem manipuladas. 
Esta classe define tambem funcionalidades de gerenciamento tais como a 
coleta do nome ou do tipo de urn campo dado urn determinado indice, coleta do 
numero de campos presentes na estrutura e nome da tabela da base de dados 
presente no lado servidor do sistema. 
No construtor da classe DEFINICAOREGISTRO existe uma chamada a 
fungao abstrata criaDefinicaoRegistros para que a estrutura _nomeTipoCampo 
seja criada pela subclasse. A chamada e a seguinte: 
_nomeTipoCampos=criaDefinicaoCampos(); 
As classes REGISTRODOMIC/LIO e REGISTROMORADOR sao 
subclasses de DEFINICAOREGISTRO, como pode ser vista na Figura 7 
localizada na piigina 30, e tern como objetivo codificar a funyao abstrata 
criaDefinicaoRegistro, gerando desta forma a definigao da estrutura de 
armazenamento desejada. REGISTRODOMICILIO ira gerar urn vetor de 
STRINGS contendo o nome e o tipo de dado dos campos especificados pelo 
sistema CadSus alem de urn identificador (id) de tipo inteiro utilizado para o 
armazenamento dos registros gerados a partir destes dados na base de dados 
local, como sera explicado na se9a0 de armazenamento local de dados. Outro 
fator observado na fungao e a atribui9ao do nome da tabela para o atributo 
_tabela definido na superclasse. 0 trecho de c6digo presente na Tabela 1, 
apresenta a codificac;:ao da func;:ao criaDefinicaoCampos que ira preencher os 
atributos da superclasse DEFINICAOREGISTROS a partir da classe 
REGISTRODOMICILIO. 
protected String[}[] criaDefinicaoCampos() { 
1/informa o tipo da tabela 
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_tabela=DOMICILIO; 
1/criando a estrutura da tabela. 
String[][] campos={ 
{"id",INT}, 

































Tabela 1 - Oefini~i.o dos dados de urn domicilio. 
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A classe REGISTROMORADOR possui objetivos semelhantes na sua 
definigao tendo, porem a codificagao apresentada na Tabela 2. 
protected String(]l] criaDefinicaoCampos() { 
1/informa o tipo da tabela a ser criada. 
_tabela=MORADOR; 
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Tabela 2- Definit;aio dos dados de urn morador. 
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E. possivel notar, na Tabela 2, que o nome da tabela sera morador e que 
os campos criados sao os especificados pelo Ministerio da Saude para o registro 
de urn morador de uma determinada residencia. 
As classes apresentadas ate agora servem para a criayao e manipulayao 
das estruturas de dados fundamentais do sistema. A classe REGISTRO presente 
no diagrama da Figura 10, situada na pagina 32, utiliza esta estrutura para realizar 
a ligagao entre a forma de armazenamento dos dados e a entrada dos mesmos no 
sistema via interfaces gnilficas com 0 usuario final. 
Urn objeto do tipo registro contem dais atributos, _defRegistros, que e urn 
objeto da classe DEFINICAOREGISTRO, o qual representa a estrutura de 
definigao dos dados e _campo Valor que sera uma tabela Hash encarregada de 
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armazenar as dados tendo como chave de busca e armazenamento os campos 
presentes na estrutura de definic;;ao representada pelo atributo _defRegistros. 
Metodos adicionais sao fornecidos para que seja passive! o 
armazenamento e resgate des dados. Para inserir urn valor na tabela, e 
necessaria o fornecimento da chave de ligayao, isto e, o nome do campo e o valor 
do mesmo. A recuperac;;ao dos dados ocorre pelo fornecimento do nome do 
campo. 
Existem dais construtores para um objeto do tipo registro, um deles preve 
que somente a estrutura de definic;;ao dos dados foi informada, neste caso, a 
estrutura de armazenamento sera criada contendo o valor vazio para cada campo 
inserido. Este cen:3.rio ocorre quando se esta iniciando a coleta de dados de 
domicflios au moradores. 0 construtor nUmero dais recebe nao apenas a estrutura 
de definic;;ao, mas tambem um vetor de bytes que contem o valor dos campos de 
um determinado registro. Este caso ocorre quando esta se realizando a edic;;ao de 
dados previamente armazenados na base de dados do dispositive m6vel utilizado. 
3.3.2 Interface com o usuario 
Um conjunto de classes foi criado para permitir a inserc;;ao de dados no 
sistema per parte de urn usuiuio final. Parter como alvos dispositivos m6veis com 
limitado espac;;o de apresentac;;ao visual de informac;;oes, muitas telas foram 
geradas para permitir a total coleta dos dados. Sendo assim, o padrao de 
desenvolvimento que preve a construc;;ao de fabricas de objetos foi utilizado. 
A Figura 11 apresenta o diagrama de classes criado para a gerac;;ao do 
modulo de interayiio do sistema com o usuario. Nele pode ser constatada a 
presenc;;a de uma superclasse chamada FORMULARIOSCOLETA. 
Esta classe contem o atributo _relacionamento que e uma tabela Hash 
responsavel par fazer a liga98o entre cada campo da interface grafica com urn 
campo na estrutura de armazenamento. A func;;ao abstrata 
constroiRelacionamento permite que cada tela definida a partir de 
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FORMULARIOSCOLETA seja a responsavel por construir todos os mapeamentos 
entre elementos de interface com um campo na base de dados. 
jauax.m•croedition.lcdu• 
I Form r;J 
formularios 
jaua.util l FormulttriosColeta 1 I Hashtable 1 -J I ~ _relac10namerto · Hast-dable 
~ coletaValoresCampos() : void 
~ FormulanosColeta() : FormulariosColeta 
~ FormulariosColeta() · FormularlosColeta 
~ mapeJSDedos() VQ!d 
~ constroilnt~rfac~() · void 




















Figura 11- Superclasse FormulariosColeta 
Outra funcionalidade abstrata e a constrw;ao da interface de apresentac;ao. 






L..-- .. ----~ 
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classes filhas irao construir a sua interface atraves da gera9ao de c6digo para a 
fun9ao abstrata constroilnterface. 
A chamada destes metodos abstratos ira ocorrer no construtor da 
superclasse permitindo desta forma a personaliza9ao necessaria das classes 
filhas. Como parametro para o construtor da interface e informada a estrutura de 
armazenamento, representada por urn objeto do tipo registro, que servira para o 
mapeamento dos dados presentes na estrutura de armazenamento temporaria 
para a tela que esta sendo apresentada em urn determinado instante. Os campos 
a serem utilizados em uma determinada tela sao coletados do objeto do tipo 
registro tendo como base os campos presentes no atributo _relacionamento que 
representa o subconjunto de dados sendo coletados por cada tela. 
Para completar o quadro de funcionalidades da classe 
FORMULARIOSCOLETA, base de todas as interfaces graficas, estao o 
mapeamento de dados de urn objeto do tipo registro, passado como parametro 
para a tela, para os objetos de apresenta9ao visual de informa96es, isto e, campos 
de edi9ao, campos de sele9ao entre outros apresentados na se9ao plataforma 
J2ME. Outra funcionalidade disponivel e o mapeamento inverso, isto e, dados 
presentes na tela sao gravados no objeto registro tambem com o auxilio da 
estrutura de defini9ao de relacionamentos criada. 
Duas fabricas de objetos, FABRICADOMICILIO, apresentada na Figura 12 
e FABRICAMORADOR, apresentada na Figura 13, foram criadas tendo como 
objetivo tornar transparente para 0 desenvolvedor a cria9a0 de classes que 
representam telas de coleta de dados de domicilios e moradores. Futuras 
modifica96es na forma de cria9ao das classes podem ser realizadas sem que haja 
a necessidade da modifica9ao de cada chamada de instancia9ao de objetos de 
tela, mas sim a modifica9ao apenas da classe fabrica, mantendo desta forma a 
interface de chamada no resto do programa. 




FabritaDomicllio ~ -t _I'IJll!l'mias ' int 
~ FalriCSOondo() : voi:l 
·~:F~a ~ 







Figura 12- Classe FabricaDomicilio 
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Figura 13- Classe FabricaMorador 
As classes FABRICADOMICILIO e FABRICAMORADOR disponibilizam de 
forma estatica, isto e, sem que haja a necessidade de instancia9ao do objeto 
fabrica, as funcionalidades totallndicesPossiveis e janelaMoradores, para a 
fabrica de moradores, ou janelaDomicilio, para a fabrica de domicilios. A primeira 
funcionalidade permite que seja feito um la9o de repeti9ao no qual todas as 
interfaces sao apresentadas de forma sequencia!. A segunda preve a cria9ao da 
interface dado um determinado fndice da mesma. Como ponte de entrada para o 
segundo metoda esta um objeto do tipo registro. Este parametro sera utilizado 
como memoria de trabalho do sistema de coleta de dados, isto e, a cada nova tela 
criada e destruida, os dados nela digitados serao armazenados para que novas 
apresenta96es desta tela possam ser feitas sem que os dados sejam perdidos. 
Uma vez terminada a coleta, e possivel armazenar os dados na base local 
tendo como referend a o objeto do tipo registro utilizado como memoria de 
trabalho. 
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3.3.3 Gerenciamento da coleta 
Por ter como alvo dispositivo m6veis com baixa quantidade de recursos 
computacionais, assim como mostradores pequenos, urn grande conjunto de 
interfaces para a coleta de dados foi gerado, fazendo com que fosse necessaria a 
cria9ao de classes para o gerenciamento desta etapa. A Figura 14, Figura 15 e 
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Figura 14 - SuperCiasse GerenciaGui 
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Figura 15- Classe GerenciaGuiDomicilio 
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Figura 16- Classe GerenciaGuiMorador 
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A classe GERENCIAGUI, apresentada na Figura 14 localizada na pagina 
43, representa a superclasse abstrata do sistema de gerenciamento de coleta. 
Nela estao presentes tres atributos principais: 
• _formAtual representa o indice do formulario atualmente sendo 
apresentado no dispositive, o mesmo e utilizado em conjunto com a fabrica 
de objetos para apresentar uma interface. 
• _guiAtual contem uma referencia para a interface atualmente sendo 
apresentada. 
• _dadosGui , urn objeto do tipo registro, que atua como memoria de trabalho 
para a coleta das informac;oes digitadas nas telas de domicil ios ou 
moradores. 
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Entre as funcionalidades comuns estao a navega~ao pelas telas do registro 
que esta sendo coletado, isto e, funcionalidades que permitem a ida para a 
proxima tela dentro do conjunto de telas permitidas pela fabrica de objetos de tela, 
ir para a tela inicial, ir para a tela final ou ainda voltar uma tela na digita~ao. 
Como funcionalidades abstratas a serem definidas pelas classes 
descendentes estao: 
• Verifica~ao do preenchimento de todos os campos considerados 
obrigat6rios para o armazenamento dos dados na base de dados local. 
• Grava~ao do registro gerado em uma base local tendo em vista que cada 
tipo de registro sera armazenado em uma base diferente. 
• Cria~ao de uma interface dado um determinado indice e o indice da 
interface que contem os dados obrigat6rios verificados no momento de 
grava~ao dos dados. 
As classes GERENCJAGUIDOMJCILIO, apresentada na Figura 15 pagina 
44 e GERENCIAGUIMORADOR, apresentada na Figura 16 pagina 45, herdam a 
classe GERENCIAGUI. As mesmas sao responsaveis por definir o comportamento 
personalizado atraves da codifica~ao das funcionalidades abstratas definidas na 
superclasse. Como caracteristica local, estas classes contam com um atributo que 
e responsavel por realizar a conexao deste objeto de gerenciamento de interface 
gratica com a base de armazenamento permanente. 
A Figura 17 apresenta algumas das interfaces graficas responsaveis pela 
coleta de dados de um domicilio. Na ultima figura do conjunto esta presente o 
menu disponivel durante a coleta dos dados. Nele e possivel navegar entre as 
interfaces que fazem parte do conjunto de coleta de um domicilio assim como a 
possibilidade de armazenar os dados digitados ate o memento. 
Sistema de Coleta de dados 47 
Figura 17 - lntefaces graficas de coleta de dados de domicilio 
A Figura 18 apresenta algumas interfaces de coleta de dados de um 
morador, assim como o menu disponivel visto na ultima figura do grupo. 
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Figura 18- Interfaces graticas de coleta de dados de moradores 
Para que seja possivel a inserc;ao de um registro de morador existe a 
necessidade anterior de que um domicilio previamente cadastrado seja 
encontrado atraves de uma busca na base de dados local. Este processo de 
busca sera abordado na sec;ao subsistema de busca e edic;ao. 
3.4 Subsistema de Armazenamento 
Ap6s ter sido realizada a coleta dos dados, os mesmos se encontram 
disponiveis no objeto do tipo registro. Este objeto possui c6digo necessaria para 
que seja realizado o armazenamento do seu conteudo em um sistema de 
persistemcia de dados local do dispositive chamado RMS explicado na sec;ao 
plataforma J2ME. 
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0 objeto do tipo registro possui urn metodo que e responsavel por retornar 
urn vetor de bytes contendo todos os dados a serem armazenados na base RMS. 
0 primeiro dado e urn identificador de registro representado por urn numero inteiro 
incrementado de maneira sequencia! e que representa a chave de busca dentro 
da base. Na sequencia serao colocados todos os outros campos obedecendo a 
estrutura criada atraves do objeto do tipo DEFINICAOREGISTRO. 
Uma vez resgatado urn registro da base RMS, o mesmo e carregado para a 
estrutura de trabalho do objeto do tipo registro atraves da consulta da estrutura de 
definigao de campos. Esta consulta permite que se saiba qual a posigao e o 
tamanho dos campos dentro do vetor de bytes uma vez que a gravagao dos 
mesmos ocorreu seguindo a mesma estrutura. 
Para gerenciar o armazenamento dos dados gerados no sistema, uma 
hierarquia de classes foi criada. 
A classe abstrata GERENCIARMS, apresentada na Figura 19, representa a 
superclasse dos objetos destinados a gerenciar a interagao entre o aplicativo e a 
base de dados. Nela esta presente o atributo _base que representa a base local 
propriamente dita onde serao armazenados e resgatados os registros de 
domicilios e moradores no dispositive m6vel. 
Como funcionalidades esta classe apresenta o armazenamento de novos 
registros, a edi9ao de registros ja presentes na base, o retorno do numero do 
proximo registro a ser armazenado assim como uma fun9ao para realizar a 
filtragem dos dados previamente inseridos. 
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Figura 19- Classe GerenciaRMS e as subclasses RMSDomicilio e RMSMorador. 
Para o caso de urn domicilio, a funcionalidade existeChaveCadastrada foi 
criada para que antes que ocorra a insen;ao dos dados na base seja verificada a 
existemcia ou nao de uma chave geogratica, formada por numero do distrito, area 
de centro de saude, area de equipe, micro-area e familia, previamente cadastrada. 
As classes RMSMORADOR e RMSDOMICILIO herdam a classe 
GERENCIARMS tendo como principal objetivo criar urn construtor no qual o 
atributo _base sera atribufdo. A classe que gerencia os moradores ira abrir ou 
criar urn RMS para moradores e a que gerencia os domicflios tara o mesmo com 
urn RMS para domicilios. 
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3.5 Subsistema de Busca e Edi~ao 
0 subsistema de busca de dados e formado por dois conjuntos de classes 
que tern por objetivo finallevar os dados de urn domicflio ou morador para as telas 
de cadastramento dos mesmos, para que eles possam sofrer ou nao a edi9ao do 
seu conteudo. Este conjunto de gerenciadores e apresentado na Figura 20. 
Subsistema de busca de dados para edi~ao 
Objeto F 1ltro 
Objeto Fillro 
Figura 20 - Conjunto de classes gerenciadoras de busca de dados. 
As classes GerenciaBuscaDomicilio e GerenciaBuscaMoradores 
representam as telas nas quais urn subconjunto de dados sera solicitado para que 
a partir deles seja gerado urn objeto de filtro contendo os dados informados pelo 
usuario. 0 proximo passo sera executado pelas classes GerDadosDomicitio e 
GerenciaDadosMorador, atraves do recebimento do objeto filtro gerado pela 
classe de busca. Todos os registros presentes na base que satisfazem a condi9ao 
de filtro serao apresentados em uma tela especifica para que o usuario selecione 
qual deseja visualizar ou editar o seu conteudo. 
A classe GerDadosDomicilio atua tambem como urn gerenciados de 
busca, isto e, gera urn objeto filtro, quando for requisitada a funcionalidade de 
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buscar os moradores de urn domicilio. Por fim urn objeto do tipo registro e gerado 
e enviado para a classe responsavel por gerenciar a coleta e edi<;ao dos dados. 
Para dados de domicflio, o objeto do tipo registro e passado para a classe 
GerenciaGuiDomicilio e os dados de moradores para GerenciaGuiMorador. 
As figuras Figura 21 , Figura 22 e Figura 23, apresentam os diagramas das 
classes responsaveis pelo gerenciamento da gera<;ao de filtros para a busca de 




,---~====~==~===E~;:~::~----~--~=St~rin~g==~---1.  _buscer : Command 
~ _cancelar Command 
~ _dispPnncipal : Display 
~ _formPrlncipel Drsplay6bie 
~ _flltro : Re<:ordfilter 
~ bus.c t~O void 
~ commandAdion() vord 
~ constro•lntorf11C~) . void 
~ GerencraButca() : Gereroda&rsC8 
~ GerencioBusca() · Gererc~aBusca 
~ rniCi&Busce() void 
Figura 21 - SuperCiasse GerenciaBusca 
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Figura 22 - Classe GerenciaBuscaDomicilio 
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~ cpf T extf1eld 
~ _nome : TextF1eld 
.. _nprontusno · TextField 
~ _rg . Textfield 
~ busca() . void 
~ constroilnterface() void 
~ GerenciaBusceMorlldores() : GerenciaBuscaMor.,dores 
~ Gerencia6uscaMoradores() : GerenciaBuscaMoradores 
gereneioOadosResgatados 
--~enciaDadosMorador I 




Figura 23 - Classe GerenciaBuscaMoradores 
A superclasse abstrata GERENCIABUSCA, apresentada na Figura 21 , tem 
como objetivo criar a estrutura basica da interface de geragao de filtros. 
Comandos, processadores de comando de tela assim como o formulario basico 
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estao definidos nesta classe. 0 atributo _filtro ira apontar para o filtro gerado e 
que sera utilizado para disparar o segundo conjunto de classes responsaveis por 
efetuar o filtro e apresentar os resultados. 
Os metodos responsaveis por: construir a interface gratica a ser 
apresentada para o usuario, chamar a classe responsavel por realizar a busca no 
RMS e o responsavel por apresentar o resultado, sao definidos abstrato para que 
as classes descendentes moldem de forma personalizada como tais 
funcionalidades serao realizadas. 
As classes filhas GERENCIABUSCADOMICILIO, apresentada na Figura 22, 
e GERENCIABUSCAMORADORES, apresentada na Figura 23, ficam 
responsaveis por apresentar-se no visor do dispositive contendo campos a serem 
utilizados para gerar um objeto de filtro. No metoda reescrito busca o objeto filtro 
gerado e passado para a classe de gerenciamento de dados resgatados 
correspondentes. 
Estao definidos dois tipos de filtros, o primeiro deles lida com a filtragem de 
dados vindos de um RMS que esta armazenando domicilios. T odos os filtros deste 
tipo herdam a classe padrao J2ME RECORDFIL TER e implementam a interface 
FiltroTipoDomicilio, identificando desta forma que este filtro atua em um 
domicilio. 0 segundo tipo de filtro esta relacionado com dados de moradores e 
tambem herdam da classe padrao assim como implementam a interface 
Fi ltro Ti poMorador. 
Cada filtro contem um conjunto de atributos que irao definir juntos um 
subconjunto chave de campos a serem buscados na base de dados para 
identificar registros compativeis. Os filtros apresentam tambem o metoda matches 
cujo objetivo e, em sendo realizado uma iteragao na base, informar quais registros 
estao de acordo com os dados pedidos na filtragem e quais nao estao. 
Os vetores de byte, retornados nas filtragens realizadas na base de dados 
local, sao formados por dados de domicflios ou moradores. Desta forma existe a 
necessidade de que seja possivel dado um nome de campo, o seu valor seja 
extraido deste vetor de bytes. Tendo esta informagao sera possfvel aplicar o filtro 
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criado no registro coletado avaliando desta forma a sua adequa~ao ou nao ao 
mesmo. 
A classe ACESSOSEQUENCIAL foi criada para realizar o acesso de forma 
sequencia! ao vetor de bytes retornado da base de dados local. A mesma utiliza as 
estruturas de defini~ao de registros de domicilios e moradores para saber 
exatamente em que posi~ao do vetor de bytes obtido se encontra urn determinado 
campo que faz parte do filtro. 
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Figura 24- Busca de registros. 
As figuras: Figura 25, Figura 26, Figura 27, contem o diagrama de classes 
do segundo conjunto de objetos utilizados pelo subsistema de busca e edi9ao de 
registros. Estas classes sao responsaveis por realizar a filtragem de registros 
assim como apresentar estes registros para que o usuario o selecione o que 
levara a sua apresenta9ao nas telas de edi9ao. 
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Figura 25 - Superclasse GerenciaDadosResgatados 
57 




I J ·t t 
I OloiceGroup II CormriOO II T el1field 11 
gerencraDadosRtsgatados 
l ~va x.microeditron.ledui ...___ 
Gfmcii/RdQ#RHglloidos ~ 
{~s=21 lfll Co-~~-~~-,-,d-Lilf-,-,,-, -,1<1 
gerenciaDidotResgatildo&l 
CerDadosllomid10 
~ _bairro : TextField 
't _daOOsResgam OWG!~ 
• _I'O'lel0118Wo: Texlfteki 
~ _runero: TextF~ 
~ _ r~eetw~loredores: C<li\Vtl!lnd 
~ J~raooes Cortmr.nd 
\ GOOYMndAct!Or() : YOO 
~ GetDados{))miciio(J · Ge/DaOOs{))micilil 
~ .~il 
~ cooruotlen~ . ·.oo 
~ gerencialist~ : voo 
; iemSe:ec1011ad.l() . vntd 
-,~. \«! 












--41 GerenciaGuil.!ondor II 
gerenaaDadosRtsglledos L--------. =======1-----------l 
Ger encieDadost.lor ad or 
I javalo .___ 








--~ ~ Oispl~yable J tnte II L I 1 
jaonunicroedition;ms 
=======+ ______ ]
I RetordEnumeration I~ 
Figura 26 - Classe GerDadosDomici lio 
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Figura 27 - Classe GerenciaDadosMorador 
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A superclasse GERENCIADADOSRESGATADOS, Figura 25 pagina 57, 
contem como atributos principais o filtro a ser utilizado para selecionar dados, urn 
objeto RECORDENUMERA TION presente na especifica9ao J2ME para abrigar o 
resultado de uma filtragem e a defini9ao do registro que esta sendo utilizado, isto 
e, a defini9ao ou de urn domicilio ou de urn morador. Alem destes atributos esta 
presente tambem urn objeto da classe GERENCIARMS que sera responsavel por 
interagir com a base de dados local, coletando dela os registros que estao de 
acordo com os dados presentes no filtro utilizado. 
Uma classe abstrata interna, chamada GERLISTA, esta definida, sendo que 
a sua fun9ao e gerenciar a lista de resultados fornecidos por uma busca. Ela pre-
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define que o conjunto de registros apresentados no formate de lista sera de 3 
elementos tendo em vista o tamanho limitado do display, podendo este numero 
ser configurado para apresentar mais elementos tendo em vista a sua utilizac;ao 
em dispositivos que contem maier area de apresentac;ao visual de dados. Esta 
classe gerencia tambem: 
• Movimentac;ao dos registros obtidos no resultado dentro da janela de 
3 possiveis. 
• Apresentac;ao de detalhes do registro selecionado para melhor 
visualizac;ao do mesmo 
• Retorno de um objeto do tipo registro contendo os dados do item 
selecionado na tela e dispara o gerenciador de cadastramento 
correspondente ao tipo de dados sendo apresentado no momenta. 
lsto significa que o objeto do tipo registro criado a partir das 
informac;oes selecionados na lista serao enviados para a classe 
GERENCIAGUIDOMICILIO, se eles representarem cadastro de 
domicilio ou para GERENCIAGUIMORADOR, caso contenha 
cadastre de pessoas. 
No construtor da superclasse o metoda inicializaGerenciador e 
responsavel por dado o filtro passado, descobrir se o mesmo esta filtrando dados 
de um domicilio ou dados de um morador atraves da verificac;ao de qual interface 
o filtro implementou. Se foi implementada a interface FiltroTipoMorador entao a 
classe estara gerenciando dados de um morador, logo um objeto que gerencia o 
RMS de domicilio devera ser criado e atribuido para a variavel _rms. A filtragem 
sera realizada e por ultimo, para o atributo tipo de registro, sera atribuido um 
objeto REGISTROMORADOR. Um procedimento semelhante sera realizado caso 
seja verificado um filtro do tipo domicilio. 
As classes GERENCIADADOSMORADOR e GERDADOSDOMICILIO sao 
descendentes da classe GERENCIADADOSRESGATADOS. Elas tern como 
objetivo personalizar as caracteristicas de construir a sua interface gratica para a 
apresentagao dos dados fi ltrados da base, gerar a lista inicial de registros 
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coletados assim como personalizar a classe interna de gerenciamento da lista de 
resultado. 
A classe interna de gerenciamento de resultados ira realizar a apresenta9ao 
da chave principal de identifica9ao de cadastro na lista e retornar os detalhes do 
registro selecionado para que o usuario possa ter uma maior seguran9a quanto a 
escolha de urn determinado registro para edi9ao como apresentado na Figura 28. 
Por fim, tambem e responsavel por realizar a chamada do objeto de 
gerenciamento de dados cadastrados para que sejam apresentados os dados 
presentes no registro. 
A ultima imagem presente na Figura 28 exibe o menu da opera96es 
possiveis ap6s ter sido realizada a localiza9ao de registros de domicilios. Nele e 
possivel constatar que alem da navega9ao na lista de resultados apresentados e a 
edi9ao de urn dos itens da lista, e possivel a inser9ao de urn morador assim como 
a visualiza9ao de todos os moradores que estao presentes em urn determinado 
domicilio. A Figura 20, pagina 51 apresentou a passagem de urn filtro da tela de 
gerenciamento de dados de domicilio para a tela de gerenciamento de dados de 
moradores. Desta forma. a tela de gerenciamento de dados de domicilios atua 
tambem como uma tela de gerenciamento de dados de busca, uma vez que ela 
permite a visualiza9ao de todos os moradores de urn domicilio previamente 
cadastrado. 
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Figura 28 - Gerenciamento de dados de domicilios resgatados. 
Todos os moradores a serem inseridos no sistema devem estar vinculados 
a um domicilio. Desta forma ao ser solicitada a insergao de um morador no 
sistema a classe de gerenciamento de busca de domicilios sera chamada para 
que seja feita a escolha do domicilio de destine do morador. Por se tratar da 
chamada da classe de gerenciamento de busca de um domicilio, as 
funcionalidades oferecidas por ela ficam completamente disponiveis como 
apresentado na Figura 28, pagina 62. A Figura 29, pagina 63 exemplifica um 
morador cadastrado na base de dados. Nela pode ser notada a diferenga na 
personalizagao feita nas superclasses de gerenciamento de dados resgatados de 
um morador em relagao a de um domicilio. 
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As funcionalidades disponibilizadas apresentadas na ultima imagem da 
Figura 29, pagina 63, mostra que sao possiveis a navega<;ao pelos registros 
selecionados na filtragem e que estao disponiveis na lista de resultados, assim 
como a edi<;ao do registro selecionado. 
Figura 29 - Busca de urn morador. 
Sistema de Coleta de dados 64 
3.6 Tecnologias utilizadas 
Duas foram as tecnologias principais utilizadas para a criagao do cliente 
J2ME para o sistema m6vel de cadastramento de moradores e residencias de um 
municipio: Eclipse[Eclipse] como o ambiente integrado de desenvolvimento e o 
plug-in EclipseME[EclipseME]. 
3.6.1 Ambiente Eclipse 
0 ambiente eclipse e uma ferramenta de desenvolvimento que visa ser 
universal, sendo um ambiente integrado de desenvolvimento aberto que e 
extensive!. Ele foi projetado para ser possivel a sua utilizagao na criagao de 
aplicagoes diversas que passam por sites Web, aplicativos Java embarcados, 
programas C++ e EJB's. Suas principais metas de projeto foram : 
• Prover uma plataforma para o desenvolvimento de ferramentas 
• Suportar um conjunto irrestrito de fornecedores de ferramentas, incluindo 
desenvolvedores de software independentes. 
• Suportar a manipulagao de tipos de dados arbitrarios, tais como HTML, 
Java, C, XML, entre outros. 
• Facilitar a integragao de ferramentas. 
• Rodar em uma grande variedade de sistemas operacionais. 
• Suportar o desenvolvimento de aplicagoes baseadas ou nao em interfaces 
graficas. 
A Figura 30 apresenta a arquitetura da plataforma Eclipse. Nela e possivel 
notar que existe um nucleo do sistema (platform RunTime) que fornece a base 
para a plataforma como um todo. Todas as outras funcionalidades sao fornecidas 
atraves de pequenas unidades funcionais conhecidas como plug-ins. Geralmente 
uma ferramenta pequena e escrita como um unico plug-in , ja aplicagoes mais 
complexas sao escritas na forma de varios plug-ins. Tirando o nucleo do sistema, 
todas as funcionalidades disponibilizadas sao plug-ins. Outros componentes 
presentes na plataforma Ecl ipse e que estao presentes na Figura 30 sao: 
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o WorkSpaces: Consiste de urn ou mais projetos, no qual cada projeto e 
mapeado para urn diret6rio especificado par urn usu8rio. 
o SWT: Conjunto de pequenos programas que definem a fungao dos 
simbolos graficos e biblioteca grafica integrada com o sistema de janelas 
native, porem com uma API independents de sistema operacional. 
o JFace: Urn conjunto de ferramentas graficas implementadas com SWT que 
simplifica tarefas comuns de programat;:ao de interfaces com o usuario do 
sistema. 
o WorkBench: Ao contrario do SWT e JFace, que sao kits de ferramentas 
para o desenvolvimento de interfaces graficas, fornece a interface grafica 
da plataforma eclipse e fornece a estrutura na qual ferramentas interagem 
com urn usu8rio. 
o Team: A plataforma eclipse permite que urn projeto pertencente a urn 
WorkSpace seja colocado em urn sistema de controle de versoes e controle 
de configuragoes tendo urn reposit6rio associado. 
• Help: Permite que ferramentas definam e criem documentagao para urn au 
mais livros online que serao consultados posteriormente. 
\8iillturr£cAcf:'iriiili.'~ 
DESENVOL Vl_mH!TO 'I 
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Figura 30- Arquitetura da plataforma Eclipse[Eclipse]. 
Este ambiente integrado de desenvolvimento foi utilizado para o 
desenvolvimento do sistema de coleta e transmissao de dados como urn todo, isla 
e, tanto a parte cliente quanta a parte servidora do sistema. Gada parte do sistema 
ira utilizar urn plug-in especifico para dar suporte a tecnologia utilizada. 
3.6.2 Plug-in EclipseME 
Este plug-in foi concebido para auxi/iar no desenvolvimento de aplicativos 
J2ME. Atraves dele e leila a integragao entre OS kits Wireless fornecidos pela Sun, 
para dar suporte a criayao de programas que visam as caracteristicas da 
plataforma J2ME, e o ambiente integrado Eclipse. 
Urn kit Wireless fornece o conjunto de API's necess8rias para que urn 
programa atue na plataforma J2ME. Estas API's se referem principalmente a 
configura gao CLDC e ao perfil MIDP. 
Este plug-in foi empregado para a criagao do aplicativo cliente do sistema 
de coleta. Atraves dele, MIDLETS foram criados para permitir a coleta de dados 
. ' 
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junto ao usuario. Outra funcionalidade utilizada foi a gera9ao de empacotamento 
de versao assim como ambiente de lanC(amento e teste do aplicativo criado. 
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4 Sistema de transmissao 
4. 1 Web Services 
Como citado na segao Visao geral de Web Services (WS), o protocolo 
SOAP se tornou a base para a revolugao proporcionada pelos WS. Este protocolo 
de comunicagao se tornou o padrao de fato para a criagao e invocagao de 
aplicagiies expostas pela rede. A representagao dos dados e leila de forma textual 
atraves da utilizagao da linguagern XML. 
SOAP pode utilizar, como seu transportador, uma grande variedade de 
protocolos padrao Internet, tais como HTIP e SMTP, e fornece convengoes para 
representar modelos de comunicagao como chamada remota de procedimentos e 
mensagens baseadas em documentos. 
4.1.1 SOAP 
Segundo[Soap] SOAP versao 1.2 e urn protocolo leve que tern como 
objetivo permitir a troca de dados estruturados em um ambiente distribufdo e 
descentralizado. Ele utiliza XML para definir urn quadro de trabalho de mensagens 
extensiveis fornecendo uma mensagem que pode ser trocada sobre uma grande 
variedade de protocolos. 0 quadro de trabalho foi projetado independente de 
qualquer modelo de programagao e outras semanticas especificas de 
implementagao. 
A especificagao define uma mensagem SOAP em quatro partes: 
• Envelope SOAP: Representa o item de informagao mais externo de 
uma mensagem. 
• Cabegalho SOAP: Conjunto de zero ou mais blocos de cabegalho, 
sendo que cada urn pode focar urn destino da mensagem SOAP. 
• Blocos de Cabegalho SOAP: Elemento de informagao utilizado para 
delimitar dados que logicamente constituem uma (mica unidade 
computacional dentro de urn cabegalho SOAP. 
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• Corpo SOAP: Conjunto de zero au mais informa9oes destinadas a 
urn receptor SOAP. 
• Falla SOAP: Elementos de informa9ao responsaveis par gerar dados 
de erros ocorridos em urn n6 SOAP. 
A Figura 31 apresenta a estrutura de uma mensagem SOAP. 
Figura 31 M Estrutura de uma mensagem SOAP [Snell}. 
4.1.2 Envelope SOAP 
Urn envelope SOAP representa o container prim3rio da estrutura de uma 
mensagem SOAP. A sua presen9a e obrigat6ria, sendo o mesmo representado 
como o elemento raiz da mensagem. 
T ado envelope deve canter exatamente urn elemento corpo. Se urn 
envelope contiver urn cabegalho, ele deve center nao mais do que urn, e deve 
apresentar como primeiro filho do elemento envelope antes do elemento corpo 
como apresentado na Figura 31. 
0 conteudo do elemento corpo representa a mensagem em si. Ele e 
formado par conjuntos de elementos XML bern !armadas que representam 
informay6es sendo trocadas. 
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Gada elemento presente no cabegalho da mensagem representa urn bloco 
de cabe~alho. 0 objetivo destes blocos e comunicar informayoes contextuais 
relevantes para o processamento da mensagem SOAP. 
A Figura 32 apresenta urn exemplo de mensagem SOAP. Nela pede ser 
observada a presenga dos elementos envelope, cabegalho e corpo. 
-<:soap: Envelope xmlns: soap="http: I /schemas. xm.lsoap. orq./soap/envelope/" 
soap: encoding-StylE!= "http: //schem.as. xm.lsoa.p. orq/soap/ 
encoding/"> 
-<:soa.p:Header> 
<h: from xmlns:h="http: //www. wrox _com/Header ">SoapGuy@wrox. com.</h: from.> 
</soap:Header> 
..;soap:Body> 





Figura 32- Exemplo de mensagem SOAP. 
4.1.3 Comunica{:ao SOAP 
Para permitir a comunicagao entre dois nos SOAP, este protocolo suporta 
os seguintes tipos de comunicayao: 
• SOAP RPC: Preve uma comunicayao sincrona, baseada em 
chamadas remotas de procedimentos, entre dais n6s SOAP, no qual 
um n6 envia e recebe mensagens utilizando m8todos de solicitayao e 
resposta assim como trocam valores de retorno e parametres. 
• Mensagens SOAP: Define uma comunicayao baseada em 
documentos na qual n6s SOAP enviam e recebem documentos 
baseados em XML utilizando mensagens sincronas ou assincronas. 
4.1.4 Liga{:ao SOAP com protocolos de comunica~ao 
A especificagao SOAP nao define nenhum protocolo de comunicagao 
obrigat6rio para ser utilizado como meio de transports. A ligagao SOAP define os 
requisites para o envio e recebimento de mensagens utilizando um protocolo entre 
os nos SOAP. Esta ligagao especifica tambem regras de semantica e sintaxe para 
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o processamento de mensagens recebidas e a serem enviadas e urn conjunto 
suportado de pad roes de troca de mensagens. 
Os protocolos HTTP e SMTP sao os mais utilizados como camada de 
comunicavao para o SOAP, porem outros protocolos podem tambem ser 
utilizados, entre eles estao o FTP, POP3, BEEP, JMS, midd/ewares customizados 
orientados a mensagens assim como protocolos proprietarios que utilizam sockets 
TCP/IP. 
4. 1.5 Web Services Description Language 
Alem do suporte para comunica9ao, fornecido pelo SOAP, existe a 
necessidade de fornecer uma maneira de descrever as interfaces disponibilizadas 
pelos servic;os expostos de tal forma que possiveis usuaries possam estudar esta 
interface e determinar se o servic;o suporta ou nao o comportamento necessaria. A 
linguagem Web Services Description Language (WSDL) fornece esta descri9ao, 
sendo que ela define quatro partes importantes de informa96es sabre um servi9o: 
• lnforma96es descrevendo todas as funvoes publicas 
disponibilizadas. 
• lnformac;6es sabre os tipos de dados para solicitay6es assim como 
retorno para estas func;6es. 
• lnformac;6es sabre ligac;ao com urn protocolo a ser utilizado para a 
invocac;ao das funcionalidades disponibilizadas par urn servic;o. 
• lnformac;Oes de enderec;o para a localiza98o de um servi90 
especifico. 
WSDL e capaz de descrever WS que sao implementados utilizando 
qualquer linguagem e implantadas em qualquer plataforma. lsto contribui para a 
interoperabilidade na arquitetura WS. 
A defini9ao de um documento WSDL consiste de sete estruturas: 
• Definitions: Representa um conjunto de defini90es que especificam 
um nome para o WS e tambem declara os namepaces (conjunto de 
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tipos de elementos XML assim como names de atributos) utilizados 
pelo resto do documento. Esta estrutura aparece com a raiz do 
documento WSDL. 
• Types: Define lodes os tipos de dados que serao utilizados para 
descrever as mensagens que sao trocadas entre urn WS e o usuario 
do servigo. 
• Message: Representa a definigiio 16gica des dados que serao 
transmitidos entre o WS e o seu usuario. 
• PortType: Este elemento define as operagoes suportadas pelo 
serviyo exposto, atraves da combinayao de v8rias mensagens de 
solicitagao e resposta definidas per elementos Message. 
• Binding: Especifica o protocolo e formate de dado utilizado para 
representar as operagoes e mensagens definidas par urn portType. 
• Port lnlomna urn enderego para liga9iio com o WS. 
• Service: Agrega urn conjunto relacionado de elementos port, que 
especifica de forma (mica informay6es de ligayao de urn WS. 
4.2 Subsistema de transmissao 
0 sistema de transmissao de registros de domicflios e moradores 
cadastrados no aparelho m6vel e utilizado tendo em vista o envio de dados para o 
servidor de processamento do sistema empregando a tecnologia Web Services 
para dispositivos com poucos recursos de processamento. A API KSOAP 
(explicada na segao wireless web service - KSOAP) lei utilizada neste cenario, 
pois a mesma foi concebida tendo como alvos dispositivos que utilizam a maquina 
virtual Java KVM. 
0 objeto do tipo registro apresentado na seyao que descreve o sistema de 
coleta de dados lei utilizado como base para a exportayiio de dados. 
Uma vez selecionada a funcionalidade de transmissao de dados presents 
na tela principal do aplicativo m6vel, como pode ser vista na Figura 6, pagina 29, 
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uma itera<;:ao sera realizada na base de dados para que cada registro nela 
presents seja enviado para urn objeto do tipo registro que o representara. 0 passo 
seguinte consists na gera<;:ao do objeto TransmissaoKsoap, tendo como base o 
objeto do lipo registro criado, que contera o tipo do dado sendo transmitido, isto e, 
se os dados sao de urn domicilio de uma pessoa ou de fim de domicilio, alem de 
um vetor contendo os dados a serem enviados. 
Ao ser recebido no lado do servidor, o objeto TransmissaoKsoap e 
carregado para urn objeto do tipo registro, permitindo assim que o mesmo seja 
processado pelos componentes presentes no lado servidor. 
4.2.1 Gerenciamento da transmissao de registros 
0 diagrama presents na Figura 33, apresenta a classe 
GerenciaTransmissao que e responsavel par gerenciar o envio de todos as 
registros de domicilios e moradores presents na base de dados local em urn 
determinado momento. Esta classe ira estabelecer contato via web services com o 
servidor para a transmissao de dados assim como abrir conexao com as bases de 
dados locais. 
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Figura 33 - Classe GerenciaTransmissao 
0 metodo abreBases ira realizar a abertura das bases RMS que serao 
gerenciadas via os atributos _rmsDomicilio, aponta para a base de registros de 
domicilios coletados, ou _rmsMorador que ira apontar para a base de registros de 
moradores. Esta a~ao e executada no construtor da classe de gerenciamento de 
transmissao de registros. 
Para coordenar o envia dos registros locais, a classe interna 
WSTransmissao, apresentada na Figura 34, foi criada. Atraves dela, os 
apontadores para as bases RMS locais serao utilizados para uma itera~ao na qual 
cada domicflio e seus moradores sejam transmitidos. Esta classe interna possui o 
metodo getTodosTransmissao que ira buscar todos OS registros de domicilio. 
Cada registro coletado sera armazenado em urn objeto do tipo registro, sendo que 
pela invoca9ao do metodo criaObjetoTransmissao da classe registro,um objeto 
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TransmissaoKsoap sera gerado contendo os dados de um domicilio, neste caso, 
a ser enviado pela rede. 
t ransmissao I 
Gerencia Transmissao.WSTransmissao 
• thiS$0 Gerenc1a T ransmissao 
~ run() . void 
~ transm~ir() : void 
~ getMoradores() : void 
~ getT odosDomicilios() : void 
Figura 34 - Classe lnterna WSTransmissao 
Uma vez coletado e transmitido um registro de domicilio, sera realizada a 
filtragem, presente no metodo getMoradores, da base de moradores para que 
sejam coletados todos os moradores existes no domicilio em questao. Cada 
registro coletado ira gerar um objeto do tipo registro sendo o mesmo empregado 
para a gera<;ao de um objeto TransmissaoKsoap a ser propagado pela rede na 
dire<;ao do servidor. 
Um domicilio em conjunto com seus moradores forma o conceito de um lar, 
desta forma foi criada uma sinaliza<;ao que indique para o servidor que esta 
formado um lar e que o mesmo ja pode processar todos os registros ja enviados. 
Esta sinaliza<;ao consiste no envio de um objeto TransmissaoKsoap contendo 
como nome da tabela enviada a palavra FIM. 
0 metoda transmitir da classe interna WSTransmissao e empregado para 
enviar o objeto TransmissaoKsoap obtido para o servidor utilizando a api 
KSOAP. Um objeto HttpTransport ira ser o transportador dos dados para o lado 
servidor. 
4.2.2 Objeto de transmissao 
0 sistema de transmissao utiliza o objeto TransmissaoKsoap, presente na 
Figura 35, para encapsular os dados dos registros a serem transmitidos via 
KSOAP. Este objeto ira conter todas as informa<;oes necessarias para que um 
registro possa ser reconstituldo completamente no lado servidor. 
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objetosComunicacao 1 
TransmissaoKsoap 
~ PI_PROP ARR.Il-.Y: <any>[] 
~ PldadosString : Propertylnfo 
~ PHabela . Propertylnfo 
~PROP _COUNT . int 
~ getProperty() ObJect 
~ getPropertyCount() int 
~ ge!Propertylnfo() : void 
~ setProperty() : void 
# dadosString : Vector 
# labela . String 
Figura 35 - Classe TransmissaoKsoap 
Urn objeto TransmissaoKsoap e formado por urn vetor que ira canter todos 
os dados presentes em urn objeto do tipo registro, sendo que a inser~ao de dados 
no mesmo ira obedecer a ordem de campos presente no objeto de definic;ao de 
campos presente no objeto do tipo registro origem. Este mesmo objeto de 
defini~ao sera utilizado pelo objeto do tipo registro presente no lado do servidor 
para a remontagem do registro transmitido. 
Outro atributo presente no objeto de transmissao e o nome da tabela cujos 
dados estao sendo enviados, isto e, urn atributo que informa se os dados sendo 
transmitidos formam urn domicflio, urn morador ou ainda se o objeto representa o 
fim de urn lar. Os possiveis valores para este atributo sao: MORADOR para urn 
registro de pessoa residente, DOMICiLIO para os dados de uma residencia e FIM 
para informar ao servidor que urn lar esta formado e que o mesmo deve ser 
processado. 
Alem destes atributos esta presente a definic;ao de propriedades que 
representam o vetor de dados e o nome da tabela. Estas propriedades sao 
utilizadas pela API KSOAP para gerenciar a transmissao de dados via web 
services. Cada atributo a ser transmitido devera canter uma propriedade que o 
represente. Para a String tabela a ser transmitida foi criada a propriedade Pita bela 
e para o vetor a ser enviado a propriedade PldadosString como pode ser vista na 
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Figura 35, pagina 77. Alem dessas propriedades fundamentais foram criados urn 
vetor contendo o nome de cada propriedade gerada assim como a variavel 
Prop_Count que informa o total de propriedades presentes no objeto de 
transmissao. 
Metodos para a atribui9ao e coleta de valores para os atributos vetor de 
dados e nome da tabela estao definidos e permitem que o objeto do tipo registro 
possa gerenciar o envio e recupera9ao de dados de e para o objeto de 
transmissao empregado. 
Outro ponto importante do objeto TransmissaoKsoap e o fato dele 
implementar a interface KVMSerializable, o que o torna apto a ser serializado, via 
KSOAP, is to e, os seus atributos serao coletados e enviados via rede para outro 
local onde serao atribuidos a urn objeto TransmissaoKsoap Ia criado. 
4.2.3 Recriando o objeto Registro no /ado servidor 
Uma vez criado o objeto de transmissao no lado do cliente m6vel, o mesmo 
sera enviado para o servidor via Web Services e devera ser remontado. 
A utiliza9ao da defini9ao de campos, descrita na se9ao que apresenta o 
sistema de coleta de dados, e empregada para permitir que os valores dos 
campos presentes em urn objeto do tipo registro sejam mapeados para urn objeto 
TransmissaoKsoap e vice-versa. Urn procedimento semelhante ocorre no 
momento da grava9ao dos dados na base RMS. 0 atributo _defRegistro que e 
urn objeto do tipo DefinicaoRegistro, contem a defini9ao da estrutura do registro 
sendo encapsulado. 
Os metodos criaObjetoTransmissao e carregaObjetoTransmissao 
presentes no objeto do tipo registro, sao responsaveis por realizar o mapeamento 
dos dados do objeto do tipo registro para urn objeto TransmissaoKsoap e o 
processo inverso respectivamente. 
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4.3 Wireless Web Service API - KSOAP 
0 pacote KSOAP [Ksoap, Ksoap2] foi projetado tendo em vista a utilizagao 
do protocolo SOAP par aplicativos que tern como alva a plataforma J2ME para 
dispositivos com baixo poder de processamento como celulares e PDA's. Ele e 
magro, facil de utilizar e bern documentado[Mchugh]. 
A classe SoapObject permite que aplicativos construam chamadas a 
procedimentos atraves do protocolo para Web Services chamado SOAP. A 
utilizagao dos metodos ge!Property e setProperty permitem a criagao e obtengao 
de resultados destas chamadas. 
A interface KVMSeriatizabte e disponibilizada para que desenvolvedores 
possam continuar utilizando seus pr6prios objetos que armazenam dados. Utilizar 
esta interface se faz importante dentro de urn ambiente de neg6cio de larga escala 
onde o modele de dados precisa ser numeroso e definido previamente. 
Este pacote e disponibilizado na forma de urn arquivo comprimido 
disponibilizado pela plataforma Java conhecido como JAR. Para que a 
comunicagao entre a parte cliente e servidora do sistema ocorra, este pacote deve 
estar presente nos dais Iadas. 
Este pacote e empregado no sistema clrente m6vel, para que o mesmo 
possa consumir serviyos publicados, via Web Services, par urn servidor. 
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5 Sistema Servidor 
5.1 Plataforma J2EE 
Como foi explicada na segao Visao Geral da Plataforma Java, a plataforma 
J2EE e formada par API's que permitem a criagao de aplicativos distribuidos 
multicamadas. Nesta segao sera enfocada a camada de neg6cio tendo em vista 
que os componentes presentes na mesma foram utilizados para criar o lade 
servidor do aplicativo de coleta m6vel de dados. 
A camada de neg6cios de uma aplicagao J2EE e formada per Enterprise 
Java Beans (EJB). EJB e uma arquitetura de componentes do lade servidor que 
simplifica o processo de criagao de classes de empreendimento de aplicag6es 
formadas par componentes distribuidos[Roman]. E passive! desenvolver 
componentes no lade servidor rapido e facilmente em Java atraves da utilizagao 
de uma infra-estrutura distribuida prescrita fornecida pela industria conhecida 
como servidor de aplicag6es ou Container. Atraves deste container sao fornecidos 
serviyos comuns tais como rede, escalonamento de recursos, servigo de names, 
centrale de transayao, ciclo de vida do componente, seguranya entre outros. 
Para padronizar a interar;ao entre o servidor de aplicayoes e as 
componentes, existe urn acordo, na forma de urn conjunto de interfaces, entre a 
Container e o componente. Este acordo, conhecido como EJB, permite que 
qualquer componente seja executado em qualquer servidor de aplicar;Oes. 
EJB's nao sao elementos de interface com o usu8rio, mas sim 
componentes que estao no servidor realizando todo o processamento pesado do 
sistema, podendo as mesmos ser respons8veis pela 16gica de neg6cio, 16gica de 
conexao com a base de dados utilizada no sistema au ainda acesso a autros 
sistemas. 
A tecnologia EJB esta baseada em duas outras: 
• Java Remote Method Invocation sabre o protocolo Internet Inter-ORB (RMI-
IIOP): Protocolo utilizado para a realizagao da comunica9aD em rede dos 
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componentes do sistema. RMI-IIOP permite que componentes escritos em 
Java realizem a comunica9ao. Atraves deste protocolo, componentes 
construidos no sistema CORBA poderao interagir com os componentes 
EJB. 
• Java Naming and Directory lntetface(JNDI): API responsavel par fornecer 
uma interface padrao para localizar usuaries, maquinas, redes, objetos e 
servi9os. Pede ser utilizada, por exemplo, para localizar uma impressora na 
rede. JNDI e uma maneira padrao de buscar coisas na rede. Em J2EE, 
JNDI e utilizado para obter referencias para a API de transa9ao Java (JTA), 
conectar o sistema a fabricas de recursos tais como JDBC(Java DataBase 
Connectivity) e JMS (Java Message System) e para que EJB busque outros 
EJB's. 
0 componente e sua interface devem estar de acordo com as 
especifica9oes. A mesma manda que alguns metodos obrigat6rios sejam expostos 
permitindo que o Container gerencie o bean uniformemente independents do 
Container que esteja sendo utilizado. 
5.1.1 Tipos de EJB's 
Na especificac;iio EJB 2.0 [DEMICHIEL] estao definidos !res tipos de EJB's: 
• Beans de sessao (Session Beans • SB): Modelam processes de 
neg6cio. Representam ac;Oes no sistema. 
• Beans de Entidade (Entity Beans - EB): Modelam os dados de 
neg6cio. Representam objetos de dados. Fazem cache de 
informac;:oes da base. 
• Beans guiados por mensagens (Message Driven Beans· MOB): Sao 
ac;Oes assim como as beans de sessao. A diferenc;a e que somente e 
passive! invocar este tipo de bean atraves do envio de mensagens. 
SB sao componentes de vida curta sendo que a sua durac;:ao depende de 
uma sessao do cliente. 0 Container e responsavel per gerenciar o ciclo de vida do 
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SB. Outra caracteristica deste tipo de bean e a sua natureza nao persistente, isto 
e, ele e destruido juntamente como elementos presentes na memoria assim que 
uma sessao com urn cliente termina. 
Existem dais tipos de SB, sendo que cada urn e apropriado para urn tipo de 
interagao como o usuario: Stateless Session Bean(SiessSB) e Statefu/1 Session 
Bean(SfuiiSB). 
• SfuiiSB mantem o estado produzido pelas requisig6es de urn cliente . 
Se o estado de urn SfuiiSB e modificado durante uma solicitagao, 
esta modificayao estara visivel para o mesmo cliente na sua prOxima 
solicitagao. 
• SlessSB sao utilizados para neg6cios que nao guardam estado entre 
chamadas. A operagao e realizada em uma (mica solicitagao. Ap6s 
cada chamada o Container decide se destr6i ou recria o Bean. Para 
que este tipo de Bean seja Util, o cliente deve passar todos as dados 
que serao necessaries como parametro para o metoda, au o Bean 
pode obter os dados que precisa da base de dados. Todas as 
instancias de urn SlessSB sao equivalentes para urn cliente uma vez 
que eles nao mantem o estado de uma conversac;ao. 
Beans de entidade sao objetos persistentes que sao armazenados em urn 
sistema de armazenamento definitive, como par exemplo, uma base de dados. 
Dais sao os tipos de Beans de entidade: Bean Managed Persistence (BMP) e 
Container Managed Persistence (CMP): 
• BMP: Este tipo de componente preve que o desenvolvedor fornec;a 
todo e qualquer c6digo de acesso a base de dados. 0 programador 
fica responsavel par fornecer uma implementac;ao para que uma 
instancia de urn BMP seja mapeada de e para o sistema de 
armazenamento permanente. Este mapeamento geralmente ocorre 
atraves da utilizagao de API de base de dados tais como JDBC ou 
SQUJ. 
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• CMP: Neste tipo de componente, o Container frcara responsavel par 
manipular todos as acessos requisitados pelo Bean. A codifrcagao 
deste componente nao inc/ui nenhuma chamada de acesso a base 
de dados do sistema. Como resultado a c6digo deste Bean nao esta 
amarrado a nenhum mecanismo de persistencia de dados. Par causa 
desta flexibilidade, a implanta9ao deste e/emento em outre servidor 
de aplica9oes nao exigira modifica96es au re-compilayao. Para que 
as chamadas de acesso a base de dados sejam feitas, existe a 
necessidade de que seja informado para o Container quais sao os 
relacionamentos e os campos presentes na base de dados e que 
serao gerenciados pe/o CMP criado. 
0 ultimo tipo de Bean especificado em [Demichiel] e o Bean guiado par 
mensagens. Eles sao similares aos SB no que ser refere ao fate de ambos 
representarem a~Oes a serem executadas. 0 que as diferencia e a forma de 
ativayao de cada urn. Enquanto que em SB a invoca9ao se da pela chamada 
direta de urn metoda par parte de urn c/iente, em urn Bean guiado par mensagem 
o envio de uma mensagem irit gerar a ativac;;;ao do Bean. Estes componentes 
podem rea/izar chamadas a outros Beans uma vez ativados. 
Tendo este cenario, a Figura 36 apresenta a intera9ao passive/ entre 
clientes e a camada de neg6cios representada pe/os componentes EJB. Ne/a 
pede ser notado que a camada de apresentayao de dados interage diretamente 
com as Beans que representam as ayOes do sistema como as Beans de sessao e 
as Beans guiadOs par mensagem. 
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Figura 36- Clientes interagindo com a camada de EJB. [Roman] 
5.1.2 lntera~ao com o Container EJB 
Solicitagoes nao sao encaminhadas diretamente para as Beans, mas sim 
sao interceptadas pelo Container que fornece servi9os e depois encaminha tal 
solicitayao. Este conceito de interceptac;ao evita que o usu8.rio necessite produzir 
e manipular c6digo de middleware. 
0 Container EJB fornece o gerenciamento de transa96es, seguranya, 
gerenciamento de recursos e ciclo de vida de componentes, persistencia entre 
outros. Desta forma o Container atua como um nfve/ intermedicl.rio entre c6digo 
cliente e c6digo de componentes Bean. Este nivel se apresenta como urn unico 
objeto em rede chamado Objeto EJB (OEJB). Uma interface fornecida pelo 
produtor do EJB e utilizada para que o OEJB conhe9a os metodos fornecidos pelo 
EJB, podendo, desta forma, o OEJB interceptar as chamadas dos clientes. Esta 
interface e chamada Interface remota (IR), sendo que a mesma segue regras 
previstas na especificayao[Demichiel]. A Figura 37 apresenta o processo de 
chamada de metodos atraves do uso de urn OEJB. 
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Figura 37 -lnteracao de um cliente com o objeto EJB [Roman] . 
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Para obter uma referencia para urn OEJB, urn cliente deve perguntar a uma 
fabrica de OEJB. Esta fabrica instancia e destr6i estes objetos. Na especifica9ao. 
esta fabrica e chamada de Objeto Home(OH) que sao proprietaries e especificas 
de cada container. 
A especifica9ao define uma interface chamada interface Home que permite 
ao desenvolvedor especificar parametres para a cria9ao, destrui9ao e localiza9i'i0 
de objetos EJB. A Figura 38 apresenta a processo de cria9a0 de urn objeto EJB 
per parte do Container tendo o mesmo recebido uma solicita9ao de urn cliente. 
Qiem Code, Such 
as S•rvf l!'b or 
A.ppleot. 











Figura 38- lntera~ao como objeto Home. [Roman] 
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Desta forma ao ser implantado, urn sistema que utiliza EJB devera fornecer 
a interface remota e Home para os componentes expostos de tal forma que o 
container possa permitir que clientes acessem tal aplica98.0. 
5.2 Sistema servidor 
A parte servidora do projeto e responsavel par disponibilizar urn ponto de 
entrada via Web SeiVices para que as dados de domicilios e moradores sejam 
recebidos dos dispositivos m6veis. Uma vez recebidos, os registros serao 
validados segundo regras pregadas pelo ministerio da satlde e armazenados na 
base de dados do servidor. Par lim urn aplicativo sera utilizado para concertar as 
registros inv8.1idos assim como montar lotes de lares em arquivos texto para que 
as mesmos sejam enviados para o servidor federal, Ia processado, e a partir dai 
coletados arquivos com o resultado deste processamento. 
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Figura 39- Sistema servidor. 
0 mOdulo servidor e formado por dais EJB's principais como mostrado na 
Figura 39. Urn stateless session bean atua como ponto de entrada coletando as 
objetos TransmissaoKsoap enviados pelo cliente. Urn objeto do tipo registro e 
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montado a partir do objeto recebido pela rede e a partir dele ocorre a invocagao de 
uma operagao especifica presente no EJB de processamento. 
0 componente EJB de processamento e do tipo statefull session bean, 
atraves dele os registros recebidos serao enviados para urn objeto de validagao de 
dados que segue as normas estabelecidas pelo ministerio da saude. Existem dois 
tipos de tais objetos, urn para validar dados de domicilio e outro para validar dados 
de moradores. Caso seja constatada a presen9a de algum erro no registro 
recebido, sera gerado urn registro na base de dados informando quais campos 
nao estao de acordo com o exigido. 
Urn objeto de comunicayao com a base foi criado, seguindo o padrao de 
desenvolvimento conhecido como DAO (Data Access Object}, para que toda 
interagao com a base de dados seja realizada atraves deste componente do 
sistema, separando desta forma c6digo de neg6cio de c6digo de acesso a base de 
dados. 
Por fim existe urn aplicativo desenvolvido com a tecnologia java J2SE cuja 
func;ao e abrir as cadastros enviados para a servidor, visualizar a presenya de 
erros no mesmo, corrigir e realizar par fim, com os registros corretos segundo o 
padrao estabelecido, a formayao de lotes de registros a serem transmitidos para o 
sistema centralizador presents no distrito federal. 
5.2. 1 Ponto de entrada do sistema servidor 
0 ponto de entrada do sistema servidor e formado por urn EJB do tipo 
stateless session bean chamado CadsusAccessBean como visto na Figura 39, 
pagina 87. Este tipo de bean foi escolhido tendo em vista que na versao 1.4 da 
especificavao J2EE, somente este tipo de componente pode disponibilizar uma 
interface Web Services, contendo metodos a serem invocados remotamente. 
Somente urn metoda esta presente neste EJB de entrada do sistema, porem o 
mesmo ira disparar as componentes necessaries do sistema para que o total 
processamento des dados enviados seja realizado. 
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Para que o sistema de Web Services utilizado no lado servidor possa 
reconhecer os dados transmitidos, existe a necessidade de mapeamento dos 
mesmos junto a classe ClassMap. As classes TransmissaoKsoap e vector 
serao registradas atraves da utilizagao do metoda addMapping sendo para isto 
passada uma referenda para a definigao da classe. Este mapeamento e realizado 
no construtor do objeto EJB criado para atender as chamadas dos clientes. Alem 
deste mapeamento sera realizada tambem a criagao do objeto de processamento 
para atender a sessao do cliente que deseja transmitir os dados em urn 
determinado memento. 
Objetos do tipo TransmissaoKsoap sao enviados pelos clientes, como foi 
explicado na segao sobre o sistema de transmissao, contendo urn vetor com os 
dados assim como o tipo dos dados enviados, isto e, se os dados representam urn 
morador ou urn domicflio. 
Tendo este objeto, sera feita a chamada a urn metoda do EJB de 
processamento correspondente ao tipo dos dados transmitidos, isto e, tomando o 
nome do tipo dos dados transmitidos, domicflio ou morador, sera realizada a 
chamada de urn metoda cujo objetivo sera processar estes dados tendo em vista 
as regras propagadas pelo ministerio da saude. Objetos de validagao de conteudo 
serao invocados, assim como objetos de armazenamento de registros na base de 
dados local do servidor, para que os dados estejam disponibilizados para que as 
medidas seguintes sejam tomadas. 
5.2.2 EJB processador de registros 
Urn EJB statefull session bean foi criado tendo como objetivo coordenar 
todo e qualquer processamento necessaria de um registro recebido a partir do 
cliente remote. Existem dois conjuntos de objetos auxiliares: objetos de validagao 
e objeto de comunicagao com a base de dados local. Os objetos de validagao 
verificam a presenga de todos os dados pedidos pelo ministerio da saude gerando 
registros de erro na base de dados informando quais campos devem ser 
corrigidos. 0 objeto de comunicagao com a base de dados concentra todo e 
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qualquer metodo de interagao com a base de dados mantida para o sistema 
servidor. 
Na Figura 39, pagina 87, pode ser verificado atraves do fluxo de 
informagoes, que o componente EJB de processamento representado pela classe 
CadSusActionBean recebe urn objeto do tipo transmissaoKsoap vindo do 
objeto CadSusAccessBean. Este objeto ao ser recebido sera utilizado para a 
geragao de urn objeto do tipo registro no lado do servidor. Esta classe registro ira 
utilizar o nome da tabela de dados informada no objeto de transmissao para 
remontar a estrutura de dados utilizada para a manipulagao de dados de trabalho 
no sistema. 
A Figura 40 apresenta o diagrama de classe do EJB de processamento de 
registros. Nesta figura estao presentes os atributos principais _Jar, 




~ _coberturaDomicilio : int 
~ _IBGE : String 
~ _lar : Arrayllst 
~ _ validaDomicilio : MvalidaDomicilio 
~ _validaMorador · MvalidaPessoa 
~ ejbCreate() : void 
~ processaDomicilio() : Stnng 
~ processalar() : S"tring 
~ processaMorador() : String 
~ existel ocalizacaoGeografica() : boolean 
~ getCodigoCadastrador() . String 
~ getNFicha() . String 
~ insereDomicilio() : void 
~ inserel ogErro() : void 
~ inserePessoa() : void 
~ validaCep() : boolean 
~ complementaDadosDomicilio() : boolean 
~ cnalar() · void 
~ cnaValidadores() : vo1d 
~ montaCodDomicilioMod1 1 () : String 
Figura 40- diagrama de classes do objeto CadSusActionBean. 
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0 atributo _lar representa urn acumulador de objetos do tipo registros que 
em conjunto formam uma familia transmitida pelo cliente. Urn objeto 
transmissaoKsoap contendo como nome da tabela transmitida a palavra FIM ira 
significar que os dados de um domicilio assim como os de todos os seus 
moradores coletados ja foram transmitidos sendo que na sequencia deve ser 
disparado o seu processamento. 
Os atributos _validaDomicilio e _validaMorador representam os objetos 
cuja finalidade e validar os dados de domicilios e Moradores, respectivamente, 
recebidos pelo servidor. Registros que apresentarem erro terao o nome dos 
campos errados gravados na base de dados. 
Os metodos processaDomicilio e processaMorador sao OS pontos de 
entrada do objeto de processamento, eles irao coordenar todas as ac;oes 
necessarias para que os dados sejam armazenados na base e que os registros de 
erros sejam gerados adequadamente. 
0 processamento de domicilios, feito pelo metodo processaDomicilio, 
preve a re-gerac;ao do objeto do tipo registro assim como a sua inserc;ao na 
estrutura de armazenamento _lar. 
Os moradores enviados sao processados pelo metodo processaMorador, 
nele sera verificado o tipo de dado enviado. Caso nao seja constatado o fim de urn 
lar, o objeto de dados enviado sera utilizado para re-gerar urn objeto do tipo 
registro e o mesmo sera inserido na estrutura _lar. Uma vez recebido o sinal de 
fim de lar, representado pelo sinal FIM passado no atributo que representa o nome 
da tabela enviada presente no objeto transmissaoKsoap, 0 metodo 
processalar sera invocado levando ao processamento dos registros transmitidos. 
5.2.3 Processamento de Lares 
0 conjunto de urn domicilio mais os seus moradores ira representar urn lar 
formado. 0 processamento deste lar ira ocorrer atraves da verificac;ao da pre-
existencia na base de dados do servidor da localizac;ao geogratica de um domicilio 
a ser inserido. Outro passo consiste na complementac;ao dos dados transmitidos 
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caso os mesmo estejam ausentes. Estes dados representam informac;oes geradas 
atraves do processamento do valor existente em outros campos. 0 campo c6digo 
do domicilio, par exemplo, representa um dado deste tipo que sera calculado no 
lado servidor principalmente para cliente com baixo poder de processamento 
como eo caso de dispositivos m6veis. 
0 proximo passo para o processamento de um lar e a submissao dos 
registros coletados a seu respective objeto de validac;ao de conteudo. Para o caso 
de domicilios o objeto ValidaDomicilio sera invocado, para um registro do tipo 
morador o objeto ValidaMorador sera utilizado. 
0 passo final e representado pela interac;ao do EJB de processamento de 
registros com o objeto de interac;ao com a base de dados representado na Figura 
39, pagina 87, pelo objeto chamado AcessaBaseDAOimpl. Esta interac;ao preve 
a gerac;ao tanto do registro com os dados enviados quanta um registro com os 
erros encontrados pelos objetos de validac;ao de conteudo. 
5.2.4 Classe de valida~ao de dados de Domicilios 
A classe MValidaDomicilio, apresentada na Figura 41, tera como entrada 
um objeto do tipo registro contendo todos os campos pedidos pelo ministerio da 
saude. A partir deles, as normas exigidas pelo SUS serao utilizadas para verificar 
o correto preenchimento do formulario de dados de domicilios. 
! sus.ualidacao I 
MvalidaDomicilio 
~ _dadosDornicilio : Registro 
I ~ carnposValidar · String(][) 
~ totaiCamposValldar int 
~ valoresGrtlvar : String[) 
~ limper() : void 
~ MvelidaDorniciho() MvahdaDornicilio 
~ vehda() : String 
~ sqllnsercao() : Stnng 
~ validarOutros() : void 
~ validarPSF() . void 
Figura 41 - Oiagrama declasse MValidaDomicilio 
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Os atributos camposValidar, ValoresGravar e _dadosDomicilio 
representam os tres principais atributos da classe de validagao de domicflios. 0 
atributo camposValidar representa urn vetor multidimensional no qual estao 
gravados o nome do campo a ser validado, o numero do campo no formulario de 
preenchimento e por fim a sua exigencia segundo o tipo de programa de cobertura 
ao qual o domicilio se encontra. 
0 nome do campo presente no vetor multidimensional e o mesmo presente 
na estrutura de definigao de campos do objeto do tipo registro. Desta forma e feita 
a ligagao entre os campos a serem validados e o valor dos campos preenchidos 
que se encontra no objeto do tipo registro. 0 numero do campo e utilizado para a 
geragao de relat6rios de erros encontrados em fichas enviadas. Este numero sera 
o mesmo numero utilizado na ficha de coleta de dados por parte do agente coletor 
de dados. Esta ligagao visual facilitara a localizagao do erro por parte do agente 
coletor. Por fim esta previsto a obrigatoriedade de urn determinado campo 
segundo o programa de cobertura ao qual o domicilio esta exposto. Os seus 
possiveis val ores sao PSF e TO DOS. Caso a cobertura do domicilio seja PSF, 
PACS e Similares PSF, os campos marcados com PSF no vetor multidimensional 
terao o seu valor obrigat6rio no registro coletado. Caso a forma de cobertura do 
domicilio seja OUTROS entao os campos marcados com PSF serao opcionais. Os 
campos marcados com TODOS terao a sua obrigatoriedade de preenchimento 
verificada independente do tipo de cobertura experimentada pelo domicilio. 
0 atributo camposGravar representa urn armazenador no qual o numero 
dos campos que apresentaram erros estao presentes para que ao final seja 
gerado um registro na base de dados informando que a ficha transmitida contem 
erros e que os campos com os numeros presentes neste registro devem ser 
corrig idos para que os dados possam ser enviados para o distrito federal. Caso 
este atributo esteja vazio ao final da validagao representa que nenhum erro foi 
encontrado e que o registro esta pronto para transmissao. 
Por fim o atributo dadosDomicilio contem os dados sendo validados 
contidos em urn objeto do tipo registro que permite entre outras coisas a coleta do 
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valor dos dados nele armazenados atraves do fornecimento do nome de um 
campo. Esta funcionalidade permite que todos os campos presentes no vetor 
multidimensional contendo a defini9ao do que sera validado sejam coletados e 
validados e que o numero do campo esteja presente no registro de erro para 
facilitar a localiza9ao e corre9ao do mesmo. 
Os metodos valida, validarOutros e validarPSF representam as principais 
a96es tomadas pelo objeto que valida domicilios. A a9ao valida realiza a 
coordena9ao do processo de valida9ao, atraves dela os campos presentes no 
vetor multidimensional serao coletados no objeto do tipo registro e enviados para 
verifica9ao da sua adequa9ao as normas exigidas pelo SUS. Dependendo do tipo 
de cobertura usufrufda pelo domicflio sera disparada a sua valida9ao adequada. 
Caso o domicilio seja coberto pelos programas PSF, PACS ou Similares a PSF 
entao a a9ao validarPSF sera disparada caso contrario o domicilio sera coberto 
pelo programa OUTROS e a a9ao validarOutros sera disparada. Como resultado 
final destas a96es, o atributo valoresGravar ira center o numero dos campos que 
apresentaram erro ou estara vazio informando que o registro esta correto. 
0 retorno da a9ao validar sera um comando SQL insert contendo o registro 
a ser inserido na base de dados informando quais campos, atraves do seu 
numero, apresentaram erro e que devem ser concertados ou nada caso nao exista 
erro. 
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5.2.5 Classe de valida~ao de dados de Moradores 
Um objeto da classe MValidaPessoa apresentada na Figura 42 sera 
utilizado para a valida9ao dos dados de um morador enviado. 
s us.validacao I 
MvalidaPessoa 
~ _dadosPessoa : Registro 
~ camposValidar : string(][] 
~ totaiCarnposValidar : int 
~ valoresGravar : str ing() 
~ limpar() : void 
~ MvalidaPessoa() : MvalidaPessoa 
~ valida() : string 
~ coletaData() : Date 
~ sqllnsercao() : string 
r_J. validaConjuntoCTPS() : void 
~ validaConjuntoldentidade() : void 
~ validaConjuntoNacionalidadei•Aoradia() : void 
~ validaConjuntoTipoCertidao() : boolean 
~ validaConjuntoTituloEieitor() : void 
Figura 42 - Diagrama de classes MValidaPessoa. 
Esta classe apresenta os mesmos atributos da classe de validagao de um 
domicilio, isto e, os atributos camposValidar, valoresGravar e _dadosPessoa 
entao presentes. 
0 vetor multidimensional camposValidar contem os atributos nome do 
campo a ser validado e o numero deste campo na apresenta9ao visual do 
formulario de coleta de dados. 
0 atributo _dadosPessoa e um objeto do tipo registro contendo todos os 
dados de um morador a ser validado e o atributo valoresGravar representa um 
armazenador que ira conter o numero dos campos que apresentaram erro 
segundo a estrutura pedida pelo ministerio da saude. 
Como a96es principais estao valida, validaConjuntoTipoCertidao, 
validaConjuntoldentidade, validaConjuntoCTPS, validaConjuntoTituloEieitor e 
validaConjuntoNacionalidadeMoradia. 
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A ac;ao valida ira coordenar a coleta de dados vindos do objeto 
_dadosPessoa, que e urn objeto do tipo registro, e envio dos mesmos para uma 
validac;ao basica que contempla a presenc;a ou nao do dado no registro coletado. 
Ap6s a passagem na retina basica de validac;ao, as retinas de validac;ao 
referencial sao executadas, tais retinas preveem que urn conjunto de dados seja 
validado em conjunto, pois a presenc;a ou ausencia de urn deles pode levar a 
obrigatoriedade ou nao de outre campo que faz parte do grupo. 
As ac;oes cujo nome comec;a com valida representam ac;oes de validac;ao 
referendal. Como exemplo pode ser citado validaConjuntoldentidade, cujo 
objetivo e validar todos os campos que dizem respeito ao conjunto de dados que 
representam a identidade de urn cidadao. Caso urn dos campos presentes no 
conjunto esteja preenchido todos os outros deverao estar preenchidos tambem 
para que o conjunto seja considerado correto. 
Assim como ocorre com a classe que realiza a validac;ao de dados de 
domicilios, esta classe ira oferecer como retorno da invocac;ao da sua func;ao 
gerente chamada valida , urn comando SQL insert que contera os campos que 
apresentaram erro. Caso nenhum erro tenha sido encontrado nada sera retornado. 
5.2.6 Classe para acesso a base de dados 
0 sistema servidor utiliza urn padrao de desenvolvimento no qual todo 
acesso a ser realizado a base de dados ocorrera atraves de urn objeto conhecido 
por DAO(Data Access Object). Como vista na Figura 39, pagina 87, a classe 
AcessaBaseDaolmpl representa o DAO empregado. 
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sus.dao 
Acess aBaseDAOimpl 
~ idbcf ectory : DateSource 
~ existeLocalizacaoGeografica() . boolean 
~ getCod1goCadastrador() : string 
~ getNFicha() : string 
~ init(). void 
~ insereDOI'nlciiJo() void 
~ insereLogErro() VOid 
~ inserePessoa() . void 
~ validaCep() : boolean 
Figura 43 - Diagrama de classes AcessaBaseDaolmpl 
0 diagrama da Figura 43, apresenta a classe de acesso a base de dados 
utilizada no sistema. 
0 atributo jdbcFactory representa uma origem de dados. Esta origem de 
dados sera coletada do conteiner J2EE utilizado tendo em vista o seu nome. Uma 
vez coletado o recurso, o mesmo sera utilizado para abrir conexoes com a base 
de dados todas as vezes que for necessaria uma intera9ao. 
Todos os metodos presentes na classe representam a96es sendo 
executadas na base. A96es como validar CEP(validaCep), inserir o registro de 
erro de dados enviados(inserelogErro), inserir os dados de domicilio 
coletados(insereDomicilio), inserir dados de moradores(inserePessoa), verificar 
a preexistencia de uma localiza9ao geografica o que implica em domicilio ja 
cadastrado(existelocalizacaoGeografica), coleta do c6digo do agente de 
cadastramento(getCodigoCadastrador) e coleta do numero da ficha a ser 
criada(getNFicha). 
Atraves deste padrao de desenvolvimento o c6digo de acesso a base de 
dados fica centralizado permitindo a facil localiza9ao e modifica9ao do mesmo 
assim como permite que seja feita a troca da base de dados utilizada no sistema 
sem que o c6digo de neg6cio precise ser modificado uma vez que a interface 
fornecidas pelo DAO continuara a mesma sendo que o seu c6digo fonte sera 
modificado para que as novas particularidades da nova base sejam assimiladas. 
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5.2. 7 Visualizar e editar os registros recebidos 
Uma vez inseridos na base de dados local, os registros enviados pelos 
clientes m6veis ficarao disponiveis para que sejam realizadas as corre<;oes 
necessarias nos registros que apresentaram erros assim como o envio dos 
mesmos para o sistema central do cartao SUS localizado no distrito federal. Este 
trabalho e realizado por urn programa baseado na tecnologia JAVA J2SE criado 
para este tim. 
A busca ocorre atraves de chaves que identificam urn registro. Para buscar 
urn domicilio e utilizado como chave o c6digo do domicilio ou uma parte da 
localiza<;ao geografica do mesmo formada pela area da equipe, micro area e 
familia como pode ser visto na Figura 44. 
l!•stema !dmonosuador £adastrador ~moc~oo llalodar ~>qo0t1ar ~anuten~ao Reoorno S~brc 
\1: Busc~ de dado~ . ..- .... -~31. 
.: 
Figura 44 - Busca de Domicilio 
Como resultados sao apresentados os dados de domicflio que uma vez 
selecionados apresentam os moradores pertencentes a aquela residencia. A 
busca de pessoas ocorre de forma semelhante utilizando chaves especificas. 
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Ao ser pedida a edi~ao de dados, na tela de edi~ao irao ficar destacados 
com vermelhos os campos que apresentaram erros segundo os testes de 
valida~ao aos quais o registro foi submetido. A Figura 45 apresenta a edi~ao de 
dados de um morador enviado contendo erros. 
~ema ~dmmts1rador ~adastrador Qomlcilao ~ahdar ~xportar Manuten~ao Retorno S~bre 
,. Cadastro de pessoas _· ____ 
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~s-SP 3509502 1 4 37 511 51081 
Usuario-pg 0! I u~uiol-10-pg Of I Usullrlo-pg.O~ I Usu8r10-pg.O~ I Usuar10-pg 0~ I UsuariO-pg 0§ I 
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14-NaciOMI!dade A ' 1,....5-_Pa_is_d_e o_n_ge_m ____ _, 
r. Brasllel'a r Estrangewa I• 0-BRASI!. -=:::1 
16-0ala da Naturehze~iio 17 -No Port•lll 
18-Dala de Entrada no Bra::• 19-Eacolerdede 
21-Fri!<;Uenla E.u:olll 23-CBO-R 
r s.n r Nao A ~------------------------------------------~ 
Figura 45- Editando urn registro com erro. 
Tendo estas informa<;6es destacadas e feita a corre<;ao das mesmas e na 
sequencia uma nova valida<;ao sera realizada para que seja confirmada a sua 
adequa<;ao as normas. 
Como passos seguintes, serao gerados lotes nos quais domicilios e 
moradores serao enviados para o sistema do SUS. A Figura 46 apresenta a 
exporta~ao de dados para o sistema SUS. 
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Figura 46- Exportar registros para o sistema SUS 
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Atraves desta func;:ao do sistema, todos os registros considerados corretos 
pela validac;:ao serao agrupados em arquivos que conterao um numero de lote 
para que os mesmos sejam enviados para o sistema centralizador de cadastros de 
domicflios e moradores de um municipio. 
Para garantir que todos os arquivos enviados estejam completamente 
corretos segundo padrao estabelecido, o ministerio da saude fornece o software 
chamado critica cujo objetivo e validar todos os domicflios e moradores presentes 
em um arquivo de transmissao e gerenciar a transmissao destes arquivos para a 
base de dados central do SUS. Tendo em vista esta regra, os arquivos para 
transmissao gerados pelo sistema serao submetidos ao programa de critica para 
que a partir dele seja feita a revalidac;:ao e transmissao dos dados assim como a 
coleta do resultado do processamento efetuado pelo sistema centralizador. 0 
resultado do processamento ocorrera atraves do envio de arquivos de retorno que 
serao coletados pelo programa de critica. Os dados retornados serao submetidos 
ao sistema para que o resultado do processamento dos registros enviados seja 
disponibilizado. A Figura 47 contem a funcional idade de processar os arquivos de 
retorno. 
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Figura 47 - processamento dos arquivos de retorno 
101 
0 arquivo de retorno ira conter o nome do morador processado, o resultado 
do processamento informado atraves do campo 81. Registros enviados e que nao 
apresentaram nenhum problema no seu processamento irao conter como retorno 
o numero do cartao nacional de saude que sera utilizado pelo morador para 
acesso aos servigos publicos oferecido pelo governo federal. 
5.3 Tecnologias utilizadas no lado Servidor 
No lado servidor do sistema de coleta m6vel de dados de saude de urn 
municipio, foram utilizadas as tecnologias: JBOSS [Jboss], AXIS [Axis). KSOAP 
[ksoap, ksoap2], MySQL [Mysql], Plugin Eclipse LomBoz (Lomboz]. 
5.3.1 JBOSS 
JBOSS e urn servidor de aplicagoes ou container J2EE de c6digo aberto e 
de acordo com os padroes. Ele foi totalmente implementado utilizando a liguagem 
Java. 
Sistema Servidor 102 
0 objetivo primario deste container e fornecer urn ambiente de suporte a 
EJB's. 
Container utilizado no sistema para dar suporte a execu<;ao dos 
componentes EJB's criados para disponibilizar o recebimento dos dados de 
moradores e domicilios em urn municipio. 
5.3.2 Axis 
Axis representa um conjunto de classes que dao suporte a constru<;ao de 
processadores para o protocolo SOAP tais como clientes, servidores e gateways, 
etc. Tambem esta especificado: 
• Servidor unico. 
• Um servidor que pode ser conectado com containeres servlets tais como 
Tomcat. 
• Grande suporte a Web Service Description Language (WSDL) 
• Ferramenta de emissao para a gera<;ao de classes Java a partir de um 
arquivo WSDL. 
• Uma ferramenta para monitorar pacotes TCPIIP 
Empregado para disponibilizar a chamada de fun<;ao para o envio de dados 
de domicilios e moradores atraves de Web Services. AXIS disponibilizara a 
descri<;ao do servi<;o atraves da linguagem WSDL. Aplicativos que rodam em 
plataformas computacionais com maior poder de processamento irao utilizar esta 
descri<;ao, para a gera<;ao de classe que serao utilizadas para a invoca<;ao de 
metodos presentes em componentes localizados no servidor. 
Clientes m6veis nao empregam este pacote tendo em vista que o mesmo 
foi projetado para ser utilizado em plataformas com maior poder de 
processamento. Para utilizar Web Services, os dispositivos m6veis empregam a 
API KSOAP. 
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5.3.3 KSOAP 
Pacote responsavel par disponibilizar Web Services atraves da utilizagao do 
protocolo SOAP. 
Chamadas de procedimentos sao realizadas atraves da utilizagao da classe 
base SOAPEnvelop. 
Utilizado para dar suporte a chamada remota de procedimento, par parte do 
dispositive m6vel, empregando o protocolo SOAP. Este pacote esta presente 
tambem no cliente m6vel. 
Esta API nao ira disponibilizar a descrigao do servi<;o sendo divulgado pelo 
servidor na forma de WSDL. Esta descrigao esta disponivel apenas para clientes 
como maior poder de processamento. 
5.3.4 MySQL 
MySQL representa a base de dados do sistema. Ela fornece urn servidor 
SQL(Strutured Query Language) robusto, multi-usuario e multi-Thread. 
Este sistema pode ser utilizado como produto de software livre ou c6digo 
aberto obedecendo aos termos da licenga GNU General Public License, ou pode 
ser comprada a sua versao comercial. 
Empregado para disponibilizar todo o armazenamento de dados necessaria 
pelo sistema. Tabelas para o armazenamento de dados de moradores e domicilios 
foram criadas assim como tabelas para o armazenamento de dados secundarios. 
5.3.5 Plug-in Eclipse Lomboz 
Lomboz e urn plug-in eclipse utilizado para o desenvolvimento de 
aplicag6es na plataforma J2EE, tais como JSP, Servlets e EJB's. 
Suas principais caracteristicas sao: 
• Assistente para a criagao e montagem de m6dulos J2EE. 
• Checagem de sintaxe de paginas JSP. 
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• Suporte a todos os servidores de aplica96es Java como lan9amento flexivel 
e capacidades de debug. 
• Assistentes para a cria9ao de EJB's. 
• Assistentes para a cria9ao de Web Services baseados em AXIS. 
Este plug-in foi utilizado na cria9ao do sistema, para dar suporte a gera9ao 
dos EJB's de processamento de envio de registros de domicilios e moradores por 
parte de um dispositivo m6vel. Outro ponto de destaque disponibilizado por este 
componente foi a gerac;ao de descritores de implanta9ao dos EJB's no servidor de 
aplica96es utilizado, isto e, o container JBOSS. Este plug-in permite tambem o 
lan9amento do servidor de dentro da plataforma eclipse, facilitando a depura9ao 
do sistema. 
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6 Resultados Obtidos 
Como resultado deste projeto, sera apresentado o sistema em opera9ao, 
incluindo o cadastramento de usuaries do Sistema Unico de Saude, a sua 
transmissao para o servidor que centraliza os dados pertencentes a um municipio 
assim como o proprio servidor em a9ao, recebendo e editando os registros 
enviados. 
A utilizagao do sistema come9a com a escolha da funcionalidade "cadastrar 
domicilio" no menu do aplicativo presente nos dispositivos m6veis de coleta de 
dados, tal como apresentado na Figura 48. 
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Figura 48 - Menu principal do sistema de automa!(ao da for9a de cadastramento de 
dados. 
Na sequencia sera pedida a insergao de dados referentes ao domicflio 
como apresentado na Figura 49. Nela pode ser observada a insergao de um 
domicilio cujo nome do logradouro e "Rua Samuel Moura n.333 bairro centro" 
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Figura 49- Telas para cadastro de urn domicilio. 
Ap6s o preenchimento dos dados estan3 disponivel as a<;oes apresentadas 
no menu presente na Figura 50. Neste menu consta a navega<;ao entre as telas de 
cadastro fornecidas assim como a op<;ao de armazenar os dados digitados na 
base de dados local do dispositive. Para este caso sera realizada a inser<;ao 
atraves da sele<;ao do item numero 5 do menu. 
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Figura 50 - A~oes possiveis a serem realizadas durante o cadastro de urn domicilio. 
Uma vez realizada a insen;ao de urn domicflio, a proxima ac;ao sera a 
submissao dos dados de urn morador para completar o cadastre de urn lar. Uma 
vez que nao existe a possibilidade de que urn morador seja cadastrado sem que o 
mesmo esteja vinculado a uma residencia, a busca de urn domicilio se faz 
necessaria. A Figura 51 apresenta a busca do domicilio recem cadastrado para a 
inserc;ao de urn morador. 
Resultados Obtidos 109 
Figura 51 - Processo de busca de um domicilio 
Uma vez localizado o domicilio, existe a possibilidade de utilizac;:ao das 
ac;oes apresentadas na Figura 52. Nela constam as ac;6es: 
• Editar: Leva a visualizac;ao dos dados cadastrados previamente permitindo 
a sua edic;:ao e gravac;ao na base de dados. 
• Ver Todos Moradores: Apresenta uma lista contendo todos os moradores 
vinculados ao domicilio em questao. 
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• lnserir Morador: Permite a inserc;ao de urn morador no domicilio localizado. 
Figura 52 - A~oes possiveis em urn domicilio localizado. 
Selecionando a opc;ao 5 do menu presente na Figura 52 ira levar a inserc;ao 
de um morador. As telas presentes na Figura 53 representam algumas das telas 
disponfveis para a coleta de dados de urn morador. Nela pode ser contatado o 
cadastramento do registro de um morador chamado "Antonio Carlos". 
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Figura 53 - Telas para o cadastro de urn morador. 
Depois de feito o cadastramento de domicilios e moradores o sistema de 
coleta disponibiliza urn sistema de transmissao destes dados para o servidor 
central. A Figura 48 apresenta o item "Transmitir Dados". Este item sera 
responsavel por levar a tela responsavel por transmitir os dados de lares 
cadastrados ate o memento em urn dispositive de coleta. 
A Figura 54 apresenta a inicializa9ao do servidor da aplica9ao. 0 servidor 
de aplica96es JBoss ira center os EJB's criados para realizar as a96es de 
recebimento de dados, valida9ao dos mesmos assim como gravar os cadastros 
recebidos na base de dados MySQL criada. 
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Figura 54- lnicializa~ao do servidor JBoss atraves do IDE Eclipse. 
) 
Uma vez disparada a transmissao dos dados pelo dispositive m6vel, o 
sistema Web Service KSOAP ira dar suporte ao envio dos dados. A Figura 55 
apresenta as mensagens geradas no lado servidor durante o recebimento dos 
registros. Nela e possivel constatar que ao ser recebido o tim de um lar, rotinas de 
validagao de conteudo sao disparadas verificando a pre-existencia de chaves na 
base de dados local para permitir a gravagao do registro recebido. Outra val idagao 
e feita para que seja verificada se os dados estao corretos ou nao segundo o 
leiaute definido pelo SUS. 0 primeiro tipo de validagao inviabil iza a gravagao do 
dado na base de dados, a segunda ira gerar registros de erro, os quais informam 
quais campos apresentaram problemas segundo o leiaute do SUS. 
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Uma vez validados os registros estarao presentes na base de dados. A 
Figura 56 apresenta como foram gravados na base de dados do servidor os dados 
do domicilio transmitido. 
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Figura 56 - Dados do domicilio endere~o "rua Samuel Moura 333" presente na base 
de dados na tabela Domicilios. [Figura extraida do programa MySQL-Front versao beta. 
2001) 
Por ter apresentado erro segundo o leiaute do SUS, a gravac;ao deste 
registro na base de dados gerou tambem um registro de erro como apresentado 
na Figura 57. Atraves deste registro e possivel saber quais campos coletados nao 
estao de acordo com as normas definidas. 0 mesmo processo ocorre com o 
morador "Antonio Carlos". 
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Figura 57 - Registro de erro gerado por causa da grava~ao do registro de domicilio 
endere~o "rua Samuel Moura 333". [Figura extraida do programa MySQL-Front versao beta. 
2001] 
Uma vez presente na base de dados, estes registros ficam disponiveis para 
edic;ao atraves de um programa criado para a edic;ao, visualizac;ao, cadastramento 
e comunicac;ao com o servidor central do SUS. A localizac;ao do lar transmitido 
ocorre como apresentado na Figura 58. Nela pode ser notado que a parte da 
chave geografica de um domicilio e utilizada para localizar o domicilio cujo 
enderec;o era "Rua Samuel Moura 333." Os campos "area de equipe", "microarea" 
e "familia" representam parte da chave utilizada. Para o domicilio citado, todos 
estes campos continham o valor 10. Nesta mesma tela e possivel notar que existe 
outro fichario responsavel pela busca de moradores, sendo que atraves desta e 
possivel a localizac;ao do morador "Antonio Carlos" que foi transmitido como sendo 
morador deste domicilio. Uma vez selecionado o domicilio na tabela visual que 
apresenta os mesmos, todos os seus moradores irao ser apresentados na tabela 
visual localizada logo abaixo. Na Figura 58 estao apresentados o domicilio "rua 
Samuel Moura 333" e o seu morador "Antonio Carlos". Tendo estes dados sido 
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localizados sera possivel gerencia-los atraves dos comandos "Deletar Domicflio", 
"Deletar Morador", "Editar Pessoa", "lnserir Pessoa" e "Editar Domicilio". 
&.1><>~ leu:ca ~-· I 
~ .... 
usuarlo: Conflgurac~a: cadastramemo 181 04 1 200~ 15 : 47 : 40 
Figura 58 -Tela de busca de registros no programa utilizado para administrar os 
dados recebidos no servidor. 
Selecionando a pessoa "Antonio Carlos" na tabela de moradores e clicando 
no batao "Editar Pessoa" sera apresentada a tela presente na Figura 59. Nesta 
tela pode ser notado que existem campos que estao destacados atraves da 
utilizayao da cor vermelha nos names dos campos (por exemplo o campo 
"Escolaridade"). Estes campos destacados representam os erros encontrados nos 
dados transmitidos para o servidor que nao estao de acordo com as normas 
definidas pelo Ministerio da Saude. 0 mesmo procedimento ocorre com os dados 
do domicilio recebido. 
Atraves do correto preenchimento dos campos que apresentaram erro e 
posterior grava9ao dos mesmos, este registro ficara apto a ser transmitido para o 
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servidor do Ministerio da Saude que ira abrigar os registros de moradores e 
domicllios de todo o pais . 
._ Cadastro de pessoas ~ ,-·~·- . ,. 
Cictade - Codigo Late ficha Orstrrto Aru C S Aru Equlpe Mrc ru ru 
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Figura 59- Tela que apresenta os dados de um Morador a ser editado. Seis sao os 
ficharios contendo dados de um morador. Esta figura apresenta apenas o primeiro fichario. 
Alem do procedimento descrito acima, o aplicativo de gerenciamento de 
dados recebidos fornece para o administrador da base de dados do municipio a 
possibilidade de gerat;:ao de um relat6rio contendo todos os domicilios e 
moradores que apresentaram erro durante o processo de validat;:ao segundo as 
normas do SUS. Este procedimento pode ser vista na Figura 60. Nesta figura e 
vista que o domicilio "Rua Samuel Moura No. 333" apresentou erro no campo 17, 
e que o morador "Antonio Carlos" apresentou erro em varies campos entre eles o 
campo 17, 19 e 20. Na Figura 59 pode ser vista que os campos em questao estao 
destacados com vermelho. Uma vez tendo este relat6rio de erros, e passive/ 
notificar o cadastrador que enviou os dados para que o mesmo realize a corret;:ao 
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Figura 60 - Geracao de relat6rio de erros encontrados nos registros de domicilios e 
moradores presentes na base de dados do servidor. 
Outra funcionalidade fundamental deste sistema e a possibilidade de 
comunica~ao com o sistema central do SUS que ira receber os registros 
provenientes do municipio, validar os mesmos e, se tudo estiver correto, sera 
gerado urn numero que servira como forma de acesso do cidadao aos servi~os 
medicos disponibilizados pela federa~ao brasileira. Este procedimento e 





Com o objetivo de dar os primeiros passos para a cria9ao de uma 
arquitetura integrada para gestao de governo, foi analisado o sistema de cadastro 
de domicilios e moradores utilizado pelo ministerio da saude do Brasil. Pontos 
falhos foram detectados tendo em vista alguns requisitos de governo eletr6nico 
levantados: 
• Processo demorado, pais exigia a ida de uma pessoa responsavel 
pelo cadastramento mais de uma vez a mesma resid6ncia em caso 
de invalidade dos dados coletados. Este processo poderia ser ainda 
mais Iento se a morador nao estivesse em casa na segunda visita. 
• Processo custoso, pais necessitava de gastos com papel e 
deslocamentos repetidos. 
• Gera atrasos na libera9ao dos cartoes definitivos para acesso a 
servi9os de saude disponibilizados pelo governo federal. 
Como forma de melhor inserir este sistema nos conceitos pregados pelo 
governo eletrOnico, foram criados: 
• Sistema m6vel de coleta de dados: Sistema criado em J2ME focado 
em aparelhos celulares e PDA's cujo beneficia e a redu9ao dos 
custos e prazos de gerac;ao dos registros, pais uma vez tocalizado o 
morados, seus dados serao coletados, transmitidos para o servidor 
municipal, validados e serao gerados relat6rios de erro que poderao 
ser corrigidos no momenta. 
• Sistema servidor de dados coletados: Sistema gerado em J2EE que 
toea as regras de neg6cio levando a urn gerenciamento municipal de 
dados, tornando as mesmos mais rapidamente acessfveis. 
• Sistema de comunicayao com o servidor federal de registros: 
Sistema criado em J2SE cujo objetivo foi permitir a comunica9ao 
entre o servidor municipal de registros de saUde e o servidor federal. 
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Alem disso, este sistema permite a acesso aos dados par parte dos 
administradores municipais levando a rapida tomada de decis6es. 
• Tecnologia de comunica9ao: A tecnologia de Web-Services foi 
empregada no intuito de tornar a servidor do municipio acessivel par 
!ados as tipos de clientes que consigam processar XML. 
Alem da gera9ao dos sistemas acima, como contribui,ao desta lese, podem 
ser citados: 
• Criayao de um framework para aplicativos de cadastre em 
dispositivos m6veis que dao suporte a plataforma J2ME. 
• Primeiros passes para a criayao de um sistema Unico de governo 
eletr6nico, que vise empregar a tecnologia da informa9ao de forma 
eficiente para maximizar a atuayao do estado junto a seus cidadaos. 
7.1 Objetivos Futures 
Como futuros passes deste sistema: 
A. Permitir que clientes m6veis obtenham seus registros junto ao 
servidor municipal para a edi9ao do mesmo junto ao municipe. 
B. Expandir a cadastre para !ados as setores que requerem tal 
funcionalidade para a centrale do acesso aos servi9os par ele 
disponibilizados. Esta expansao e suportada pelo framework criado 
para a coleta de registros junto aos moradores com a utilizayB.o de 
dispositivos m6veis. 
C. Gerar uma forma de acesso padronizada para os cadastros criados, 
permitindo o seu acesso a outros desenvolvedores de sistemas, 
tornando a base de dados, que contem as cadastros, propriedade do 
municipio, levando a otimizayao dos processes de cadastramento e 
evitando duplica96es de registros. 
Conclus6es 121 
D. Gerar uma camada de software responsavel par filtrar dados para a 
gera9ao de relat6rios que servirao para a tomada de decisoes par 
parte dos gerenciadores do municipio. 
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